कैसे खेलता है कम्प्यूटर शतरंज. . . . . . . . . 3 


शक जब शतरंज जैसे दिमागी खेल का सबसे चालाक 
राजेश खिदरी खिलाड़ी कम्प्यूटर से हार गया तो सवाल उठा कि क्‍या 
रश्मि पालीवाल प्रशीनें मनुष्य से बेहतर हो गई हैं? आखिर एक मशीन 


क्रैसे तय करती है कि कब कौन सी चाल बेहतर 


सी एन सुब्रह्मण्यम होगी? “कृत्रिम बुद्धि! और “मानवीय बुद्धि' जैसे कुछ 


हंदयकात दीवान न और पहलुओं का जायज़ा लेना होगा इस मुद्‌दे को 
सह संपादक शा समझने में। 
माधव केलकर । रन सिरफिरे समुद्री केकड़े और ज्वारीय लय. . . . . .. ...७-----४- 42 
दीपक वर्मा की द्वैमासिक पत्रिका “.., चारों तरफ घुष्प अंधेरा था। मैंने एक्वेरियम की बत्ती जलाई। प्रयोगशाला में उस वक्‍त 
जी कक नल है हि समुद्री पानी से भरे हुए 20 बर्तन रखे थे . . . प्रत्येक बर्तन में 20-20 मादा केकड़े पड़े 

- अकेले 5; महल 3 कर 3 हुए थे ... उस वक्‍त मेरे चारों ओर 400 केकड़े बर्तनों में तैर रहे थे - इस घटना को मैंने 
उमेश गोर ु पल तुरंत दर्ज कर लिया . . .' समुद्री केकड़ों में ज्वारीय लयबद्धता की खोज की रोचक दास्तां। 
सहयोग: लिलाजिलर की गलीलियो गलीली. . . . . .. . ....-७४०-०: 
जया विवेक एकलब्य, कोठी बाजार टेलिस्कोप के आविष्कार की खबर जैसे ही पाडुआ के भौतिकी 
अत दि होशगाबाद - 46] 00। और सैनिक इंजीनियरिग के प्रोफेसर गलीलियो गलीली के 
गा | हे फोन: 07574-5358 कानों में पड़ी उसने खुद अपना टेलिस्कोप बनाया व उसे 
2 ला पक ही बज का आकाश की ओर तान दिया। गलीलियो तब तक स्पष्ट रूप से 

था शमी 008 के 38 कक, कोपरनिकसवादी बन चुका था . . . पहली कुछ रातों में 
चेतना खरे (ड्राफ्ट एकलव्य के नाम से बनवाएं) उसने टेलिस्कोप से जो कुछ आकाश में देखा वह अंतरिक्ष के 


प्रति अरस्तृूवादी धारणा को विध्वंस करने के लिए पर्याप्त 
था। विज्ञान के प्रमुख इतिहासकार जे. डी. बर्नाल की प्रसिद्ध 
किताब 'साइंस इन हिस्ट्री' का एक अध्याय - पुस्तक अंश 


मुखपृष्ठ: श्वसन रप्न (स्टोमेटा) का माइक्रोस्कोप से लिया गया चित्र। ये रचताए सामान्यत 
पत्तियों के निचले हिस्से मे होती हैं। श्वसन रंध्र पेड़-पौधों की प्रकाश सश्लेपण प्रक्रियाओं और 


श्वसन तंत्र का एक प्रमुख हिस्मा हैं। और अधिक जानकारी प्र्ठ 5। पर॥ लग के आल 

पिछला आवरण: गलीलियो गलीली द्वारा बनाए गए सबसे पहले टेलिस्कोपों में से एक की कर 

प्रतिकृति। गलीलियो के बारे में और अधिक जानकारी 76 पर। इस अंक में 

इस अंक में विभिन्‍न किताबों से लिए गए चित्र (साभार): प्रेक्टिल फ़िज्ञिक्स लेखक: जेरी डी आपने सिखा... 3 पेड-पौधों में सन. ... . . ह 

विल्मन, प्रकाशक: सॉडर्स कॉलेज पब्लिशिंग; इंट्रोडक्शन टू बायोलॉजी लेखक. डी. जी. मैक्केन; गलतियां, जुलाहा और 9. प्लाज़्मा 59 

बॉटनी, ए ब्रीफ इंट्रोडकान टूर प्लांट बायोब्रॉजी, प्रकाशक: जॉन विली एड सन्‍्स इनक; कम्यूटर के जलता है आतरेज आम आओ) 5 

बायो्रॉजिकल साइसेज़ लेखक: विलियम टी. कीटन, जेम्स एल. गूल्ड, प्रकाशक: डब्तू, डब्लू. जज अर क 6 

नॉर्टन एंड कंपनी; बॉयोलॉजी फॉर लाइफ लेखक: एम. वी. रॉबर्ट्स, प्रकाशक: थोमस नेल्सन गगार. . .. . 25 ज़रा सिर तो खुजलाइए. . . . . 74 

एंड सन्‍्स; टीचिंग द टोपिक प्लाल्ट्स, प्रकाशक: जूटा एंड कंपनी लिमिटेड। सवालीराम. . .. . 32 गलीलियो गलीली. . .. . 76 

मानव संसाधन विकास मंत्रालय की एक परियोजना के तहत प्रकाशित सह 2283 कक 9... मा ० रे 

संदर्भ में छपे लेखों में व्यक्त मतों से मानव संसाधन विकास मंत्रालय का सहमत होना आवश्यक नहीं हैं सा बल 8 50 5 आग की प्रययशीलो ०३ 


लिखिए संदर्भ में 
वो स्कूल - वे शिक्षक 


वो स्कूल जाने का हमारा अपना जमाना, और अब तक संजोई 
हुई बचपन की यादें - कुछ खट्ठी-मीठी; कुछ पढ़ने-पढ़ाने की। 
आखिर क्या था ऐसा उनमें, कभी तो इसे खोजने की कोशिश की 
होगी आपने। अगर आप शिक्षक हैं तो खुद पढ़ाने के अनुभव के 
बाद उस ज़माने के आपके अपने शिक्षकों के तरीकों के बारे में 

शौयद सोचा होगा आपने, या फिर ऐसा ही कुछ और। 
स्कूल या आपकी कक्षा से जुड़ी कोई ऐसी घटना जो भुलाए न 
भूले। लेकिन ये सब एक समीक्षात्मक नज़र से, जहां भी संभव हो 
थोड़ा-बहुत विश्लेषण करते हुए। 

तो देखिए न - लिखने के लिए विषय की कमी तो बिल्कूल भी 
नहीं है। बस कलम उठाइए और लिखने बैठ जाइए। बस कोशिश 
कीजिएगा कि ऐसी घटनाओं को आप बिना बढ़ाई किए, बिना 

किसी गैरज़रूरी विशेषण में बांधे प्रस्तुत कर पाएं। बिल्कुल 
साधारण किस्सागोई के अंदाज़ में। वैसे संदर्भ में छपी ऐसी अन्य 
रचनाओं को पढ़कर भी आप ऐसे विषयों पर लिखने के बारे में 
बखूबी अंदाज़ा लगा सकते हैं। 

लिफाफे पर यह पता लिखें: 

वो स्कूल, वे शिक्षक, 

द्वारा संदर्भ, 

एकलव्य, कोठी बाज़ार, 

होशंगाबाद 467 007 


भूल सुधार:  6वें अंक में पिछले आवरण पर भूल से कोलेरेडो नदी की घाटी ' भूल सुधार: ]6वें अंक में पिछले आवरण पर भूल से कोलेरेडो नदी की घाटी का 
चित्र चला गया था जबकि कैप्शन पृथ्वी के धरुवों के उलटने-पलटने को लेकर था। 
_इस विषय में जानकारी इस बार पृष्ठ 73 पर। > 


मई-जून 7997 शैक्षिक संदर्भ 


शआपने खल्निरया 


मार्च-अग्ेल, 97 का अंक एक 
परिचित के घर पर देखा और पढ़ने के 
लिये ले लिया कि ये पत्रिका आखिर है 
क्या? उल्टा-पलटा और “तुमने यह क्या 
बनाया' वाला लेख पढ़ने बैठ गई। 
सचमुच ही इसमें सही बात कही गई 
है। क्योंकि जब कभी भी बच्चे कुछ 
बनाने की कोशिश करते हैं हम उसमें 
अपने सुझाव देना शुरू कर देते हैं कि 
यहां से टांग लगाओ, यहां पर ऐसा 
नहीं ऐसा बनाओ, इस चित्र में ये रंग 
भरो। यह सब कुछ करके हम सोचते हैं 
हम बच्चों का हित कर रहे हैं। जबकि 
हम उनका अहित कर रहे होते हैं क्योंकि 
बच्चा जो कुछ भी बना रहा होता है 
उसके साथ में उसकी अपनी एक कल्पना 
होती है, एक सुझाव होता है जो हमें 
बच्चे से पूछना चाहिए कि वह चित्र में 
ये सब क्‍या बनाने की कोशिश कर रहा 
है और क्‍्यों। सचमुच इतने अच्छे लेख 
के लिये संदर्भ धन्यवाद की पात्र है। 
आशा है आगे पढ़ूंगी तो और लिखूंगी। 


नीता मिश्रा, 
इंदिरा नगर रतलाम 


में शैक्षिक संदर्भ का नियमित पाठक 
हूं। एक अध्यापक होने के नाते मुझे 
इसमें ऐसे अनेक विषय मिलते हैं जिनकी 
सहायता से पढ़ाने में सहायता मिलती 
है। विशेषकर विज्ञान व बच्चों के व्यवहार 
के बारे में। 

एक शिकायत है, वह यह कि पत्रिका 


शैक्षिक संदर्भ मई-जूत 7997 


का विलंब से पहुंचना। पत्रिका कभी दो- 

दो महीने देर से आती है तो कभी-कभी 
तीन महीने के इंतज़ार के बाद। 

रवीन्द्र कुमार 

लांधी, कुरुक्षेत्र 


संदर्भ के सोलहवें अंक में श्वसन 
के बारे में रोचक, विस्तृत जानकारी मिली। 
आज तक ऐसी जानकारी पढ़ने को नहीं 
मिली थी। श्वसन से संबंधित एक पाठ 
कक्षा पांचवीं के विज्ञान में है जिसमें 
कुछ भ्रम जैसी स्थिति पैदा हो जाती है। 
पाठ है -- 'सजीवों में श्वसन और प्रजनन | 
इस पाठ के अंत में दिए अभ्यास में यह 
प्रश्न भी किया गया है कि - पौधे 
ऑक्सीजन युक्त वायु कैसे लेते हैं?” परन्तु 
हम जानते हैं कि पौधे कार्बनडाईआक्साईड 
ग्रहण करते हैं।तो फिर ऑक्सीजन युक्त 
वायु लेने की क्या आवश्यकता? कुछ सह 
शिक्षकों से भी जिज्ञासा शांत करने 
की कोशिश की, परन्तु उनको भी कुछ 
समझ नहीं आया। शायद संदर्भ कुछ 
बता सके। 
राजेश्वर पोरवाल, 
धानमडी, रामपुरा, मंदसौर 


पेड़- पौधों के श्वसन तंत्र पर जानकारी 
के लिए देखिए प्रष्ठ नंबर 54. 
सं. 


मैंने संदर्भ की वार्षिक सदस्यता 
चौदहवें अंक से ली थी। उस अंक के बाद 


अंक 5 आज तक नहीं आया। दो दिन 
पहले आपका सोलहवां अंक मिला। असल 
में यह पत्रिका इतनी ज्ञानवर्धक है कि 
एक अंक न मिलने पर कुछ अधूरा-सा 
लगा। सभी शैक्षिक विषयों को एक ही 
पत्रिका में पढ़ने से बहुत-सी जानकारी 
मिल जाती है। मैं चित्रकला की शिक्षिका 
होने के बावजूद कक्षा छठवीं, सातवीं में 
विज्ञान विषय पढ़ाती हूं। संदर्भ पढ़कर 
(साथ ही चकमक ) मेरा काफी ज्ञानवर्धन 
होता है। नए अंक में “तुमने यह क्‍या 
बनाया ' पढ़कर लगा कि वाकई हम बच्चों 
की रचनाओं एवं स्वाभाविक सोच को 
दबा रहे हैं। इसका मुख्य कारण इस विषय 
को विद्यालय मे गौण बना देना ही है। 


आशा करती हूं कि आगे भी सभी 
अंक क्रमवार आते रहेंगे। 

तिलोत्तमा बाघ 

नई दिल्‍ली 


₹|0 ६० अंक सोलह कलाओं 
से युक्त प्रतीत हुआ। अर्थात इस अंक के 
सभी लेख रोचक एवं नवीन जानकारी 
से युक्त लगे। इसका रंगीन आवरण 
सचमुच इसमें और अधिक आकर्षण पैदा 
कर रहा था। 


सबसे अधिक आकर्षक था कागज़ के 
टुकड़े को 96 गुना बड़ा करके दिखाया 
गया चित्र। यह मेरे लिए बिलकुल नया 
अनुभव था। इसे सभी शिक्षक साथियों 
स्कूल के बच्चों तथा पड़ोसियों को भी 


दिखाया। यह सभी को बहुत अच्छा लगा। 
जे. बी. एस. हाल्डेन के लेख 'प्रजनन 
शिक्षा के मायने ' में शीर्षक तथा लेख मे 
कुछ तारतम्यता बैठती नज़र नहीं आई; 
क्योंकि लेख में यौन शिक्षा कैसे दें तथा 
किस प्रकार दी जानी चाहिए, इस बात 
पर ज़ोर दिया गया था किन्तु शीर्षक 
पढ़कर तो ऐसा प्रतीत हो रहा था कि 
प्रजनन शब्द, को समझाया जा रहा है। 
अगर 'हाथी केंचुआ होता' तथा 'सांस 
लेने के तरीके' दोनों लेख हाईस्कूल के 
विद्यार्थी के लिए बहुत अच्छे हैं एवं सरल 
तरीके से समझाये गए थे। मुझे ऐसा 
लगा कि पौधों में श्वसन क्रिया किस 
प्रकार होती है इसे भी पूरेजी के लेख में 
शामिल किया जाना था। वैसे अगले अंकों 
में इस प्रकार की जानकारी दी जानी 
चाहिए। 'धरती के चुम्बक का असर' लेख 
अच्छा लगा किन्तु पढ़ने के बाद अनेक 
प्रश्न दिमाग में उठे जैसे कि पृथ्वी के 
चुम्बक में उदासीन बिन्दु है या नहीं? 
यदि उदासीन बिन्दु है तो रक्षा कवच के 
अभाव मे जीवधारियों पर क्या प्रभाव 
देखे जाते हैं? चुम्बकीय क्षेत्र में बदलाव 
को कैसे जांचा जाता है? सुरक्षा कवच के 
न रहने पर गुण सूत्रों की व्यवस्था में 
गड़बड़ी से जीवों में क्या बदलाव आता 
होगा? आदि आदि। 

इसी लेख की प्रवासी पक्षी एवं कबूतर 
द्वारा अपने ठौर को ढूंढ लेने वाली 
जानकारी पसन्द आई। “तुमने यह क्‍या 
बनाया' - इसमें कमलेश जी ने वास्तव 
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में बालकों के मनोविज्ञान तथा बाल 
क्रियाओं का काफी बारीकी से अनुभव 
किया है, बाल अवस्था में यदि बालकों 
को कलात्मकता की ओर मोड़ दिया जाए 
तो वे आगे जाकर अच्छे कलाकार सिद्ध 
होंगे किन्तु अभिभावक चित्रकला को समय 
की बर्बादी समझकर बालकों के विकास 
के मार्ग में बाधा बन जाते हैं। 

'छतन और मास्टर साहब' प्रसंग 
सचमुच यथार्थता के धरातल पर सौ 
प्रतिशत खरा है। मेरे जीवन में ऐसे कई 
अनुभव आए हैं जहां शिक्षक ने विद्यार्थी 
को अध्ययन की ओर प्रेरित तो नहीं 
किया बल्कि इतना प्रताड़ित किया कि 
उन्होंने स्कूल आना छोड़ दिया। वे बालक 
गैरिज में कालिख पोतते या अपना बचपन 
कप-बसी के साथ धोते दिखाई देते हैं। 
उस समय उन्हें देखकर मन में हलचल 
होती है। 

“कौन ऐसी महिला है' में जैन धर्म 
के इतिहास की एक अच्छी एवं नवीन 
जानकारी थी। किन्तु लेख इतना विस्तार 
से दिया गया था कि अन्त तक आते- 
आते उसने रोचकता लगभग समाप्त ही 
कर दी थी। 'ललचाती गंध और केकड़ा 
मकड़ी” एक रोचक जानकारी थी किन्तु 
इसमें यह और बता दिया जाता कि 
केकड़ा मकड़ी पर पाचक रस का प्रभाव 
क्यों नहीं पड़ता तो केकड़ा मकड़ी की 
जानकारी पूर्ण हो जाती। 

मीरा शर्मा 
शिक्षक, हरदा 
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यह नैग्जीन शैक्षिक जगत के लिए 
सराहनीय कार्य कर रही है। इसमें प्रकाशित 
लेख शिक्षकों के साथ-साथ छात्रों व अन्य 
वर्ग के लिए ज्ञानवर्धक व उपयोगी हैं। 


आपकी पत्रिका द्वैमासिक है लेकिन 
इसका प्रकाशन देरी से होता है या देरी 
से पोस्ट की जाती है? क्‍योंकि हमारे 
विद्यालय में मार्च-अप्रैल अंक 5 जुलाई 
को प्राप्त हुआ है। यही मेरी आपसे 
शिकायत है क्‍योंकि यदि हम अंक की 
समीक्षा, प्रश्नों के उत्तर आदि के सम्बन्ध 
में आपको पत्र लिखें तब तक शायद 
आपका दूसरा अंक प्रकाशित हो चुका 
होगा। आपकी पत्रिका संदर्भ के लिये 
हमारे विद्यालय परिवार की ओर से 

हार्दिक शुभकामनाएं। 
ममता बड़ेरा 


वरिष्ठ शिक्षक, गणित 
रामगढ़ शेखावाटी, राजस्थान 


बहुत ते दिनों के बाद नया अंक 
मिला। डॉ. पूरे के श्वसन संबंधी लेख ने 
जीवशास्त्र को समझने की प्रेरणा दी। 

“कौन ऐसी महिला है' लेख बहुत 
बढ़िया बन पड़ा। श्री सुब्रह्मण्यम जिस 
तरह छोटे वाक्यों में बड़ी बात कहते हैं 
उससे इतिहास का अध्ययन प्रभावपूर्ण 
बनाया जा सकता है। 

कुछ अध्यापक पाषाण हृदय होते हैं 
जैसे छतन के मास्टर साहब। यही लोग 
शालाओं को डरावना और अप्रिय स्थान 
बनाते हैं। 


'आवर्त्त सारणी का इस्तेमाल' का कुछ 
हिस्सा सरल भाषा में होना चाहिए था। 
नरोत्तम शर्मा, वरिष्ठ व्याख्याता 

डाइट, बालाधाट, म॒ प्र. 


भाषा और बोली जैसे विषय पर 
जितना कहा जाए कम है। इसके विस्तार 
में जाना सूर्य को दीपक दिखाना है। फिर 
भी बारहदें अंक में साधनाजी का लेख 
ज्ञानवर्द्कष लगा। भाषा और बोली का 
इतिहास काफी प्राचीन है। दोनों ही अपनी 
बात कहने का एक माध्यम हैं। कोई भी 
भाषा इतनी सरल नहीं होती जितनी 
हम समझते हैं। क्योंकि किसी भी भाषा 
की सामान्य विविधता को पहचान लेना 
अलग बात है परन्तु उसकी तकनीकी को 
जानना कठिन होता है। 


मान लो 'क' भाषा बोलने वाले अपनी 
मूल भाषा के बाद 'ख' भाषा बोलने लगे 
तो अलग ही फर्क दिखाई देता है। हर 
भाषा की अपनी शैली अपना प्रवाह होता 
है। सभी भाषाओं की विविधता को 
जानकर प्रख्यात साहित्यकार हजारी प्रसाद 
द्विवेदीजी ने लिखा था कि प्रत्येक व्यक्ति 
के लिए उसकी मातृ भाषा 'मां' के समान 
होती है। 'मां' के समान सभी भाषाओं 
को आदर देना चाहिए। साधना जी ने 
शीर्षक विवाद और विज्ञान पर पुन: अपनी 
मंशा दोहराई है। यह सच है कि “गुम 
होती बोलियां' शीर्षक से लिखे गए लेख 
का शीर्षक 'भाषाई विविधता की समझ ' 
होना चाहिए था। डॉ. सबरवाल तथा 


दिलीप झा की टिप्पणी पर उन्हें निश्चित 
रूप से अटपटा लगा होगा। मुझे लगता 
है इस टिप्पणी से लेख की मूल भावना 
ही परिवर्तित हो गई। 

जब भाषा और बोलियों पर विवाद 
करने बैठे हैं तब शीर्षक और विषय वस्तु 
पर विवाद क्‍यों छिड़ गया है। यद्यपि यह 
प्रश्न इसलिए उठा कि लेख पढ़कर मस्तिष्क 
के पटल पर गुम होती बोलियों के आंकड़े 
काफी प्रभाव छोड़ते है। अत: वही शीर्षक 
उभरता है। अत: अपेक्षित शीर्षक न होने 
से विषय वस्तु की मूल भावना नहीं बदल 
जाती। जैसे की एक वाक्य जब कई कानों 
से गुजरता है तो उस वाक्य का अर्थ ही 
बदल जाता है। इसी प्रकार हर पाठक 
अपने अपने अलग सोच से जब लेख 
पढ़ता है तब भी उसका मूल रूप 
परिवर्तित हो जाता है। यह फर्क शैली के 
कारण भी हो सकता है। 

रमाकान्त अग्निहोत्री के लेख ने तो 
अपने लेख 'कौन भाषा कौन बोली' से 
भाषा के इतिहास को बदलने का प्रयास 
किया है। सामान्य व्यक्ति अपनी भाषा 
को खूब अच्छी तरह बोलता, समझता 
और जानता है। यह बात गले नहीं 
उतरती। यदि ऐसा होता तो कोई विद्यार्थी 
भाषा की परीक्षा में अनुत्तीर्ण नहीं होता। 
क्योंकि बोलना और भाषा को जानना 
यह दोनों काफी फर्क बातें हैं। जहां तक 
समझ का प्रश्न है वह समझ लेता है 
क्योंकि बोलने के साथ भावों की 
अभिव्यक्ति होती है। बोलने की क्रिया 
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वर्तनी पर निर्भर करती है। वर्तनी से 
उच्चारण होता है। किसी भी भाषा या 
बोली की निपुणता, बोलने के प्रवाह तथा 
उच्चारण पर काफी निर्भर करती है। यह 
कुशलता कम लोगों में पाई जाती है। 
सभी भाषाओं ने अपनी शुद्धता के लिए 
एक पैमाना निश्चित किया है। यही पैमाना 
शायद व्याकरण के आस-पास रहता है। 
यदि भाषाओं और बोलियों की अपनी 
कोई सीमा (व्याकरण की ) नहीं होगी 
तो एक भाषा बिगड़कर कोई और भाषा 
या बोली बन जाएगी और इस प्रकार 
भाषा और बोलियां हमेशा परिवर्तित 
होती रहेंगी। इस वजह से भाषा की शुद्धता 
या उसको मानकीकृत करना कठिन हो 
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आवर्त सारिणी : झण्डों की दिशा गलत 


पिछले अंक में प्रकाशित डॉ. सुशील जोशी के आवर्त सारिणी वाले लेख में 
पृष्ठ 53 पर तत्वों के गुणों में क्रमिक परिवर्तन को आवर्त सारिणी के ऊपर, नीचे 
और आजू बाजू में झण्डे की आकृति द्वारा दर्शाया गया है। यानी झण्डे का संकरा 
भाग उस दिशा में विशिष्ट गुणों में कमी को दर्शाता है। यदि यह सही है तो तत्वों 
की इलेक्ट्रॉन ऋणात्मकता दर्शाने वाले दोनों झण्डों की दिशा गलत है। समूह एक 
से सात की ओर परमाणु त्रिज्या घटती है और इसी के साथ इलेक्ट्रॉन ऋणात्मकता 
में वृद्धि होती है। अत: झण्डे की दिशा निम्नानुसार होनी चाहिए। 


इसी प्रकार किसी समूह में ऊपर से नीचे की ओर परमाणु 
जिज्या बढ़ती है - इसी के साथ इलेक्ट्रॉन ऋणात्मकता में कमी 
आती जाती है अत: झण्डे की दिशा ऐसी होनी चाहिए॥ 


सुधा हार्डीकर, शासकीय महाविद्यालय, मुलताई, ज़िला बैतूल 


जाएगा। इसी कारण भाषा को व्याकरण 
की आवश्यकता है। 
भाषा और बोली के अन्तर को जानने 
के लिए और अधिक विश्लेषण की 
आवश्यकता है। भाषा एक विज्ञान है, 
यदि हम यह तथ्य मानते हैं तो कुछ 
आधारभूत नियमों में इन्हें बांधना होगा। 
किसी देश में भाषा या बोलियों की संख्या 
के आधार पर प्रगति को नहीं आंका जा 
सकता। अग्निहोत्री जी के लेख ने एक नया 
सोच दिया है कि भाषा और बोली पर एक 
बार पुनः विचार किया जाए, एक सर्वश्रेष्ठ 
परिभाषा तय की जाए। 
राजेश कुमार साहू, शिक्षक, 
पिपरिया, होशंगाबाद 


इलेक्ट्रॉन ऋणात्मकता 


इस भूल के लिए हमें खेद है. 
सं. 


संदर्भ + र्शृ 

संदर्भ सम्िल्द: संदर्भ वेद *॥ 

से 6? और *7 से 42* अंकों 

का सजिल्द संस्करण | इन 

एकलव्य का प्रकाशन अंकों में प्रकाशित सामग्री 
कऑा विषयवार इंडेक्स 
संस्करण के5ठ साथ है । 

प्रत्येक संस्करण का मूल्य 
60/- रूपए (डाकरवर्च 

सहित है | 


ता ल्‍ संदर्भ 
पुराने अंक खुले रूप में भी 
उपलब्ध : मूल्य 7 रूपए । 


एकलव्य का प्रकाशन 


राशि कृपया डिमांड ड्राफ्ट या मनीऑर्डर से भेजें। ड्राफ्ट एकलव्य के नाम 
से बनवाएं। अधिक जानकारी के लिए संपर्क करें: 


एकलवब्य एकलवब्य 
कोठी बाज़ार ई-/25, अरेरा कॉलोनी 
होशंगाबाद - 46] 00॥ भोपाल - 462 06 
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गलती करने को 
वांछनीय माना 


की जाती है कि इन्लि किसी भी 
प्रकार की गलती न करे। बच सीखने 
के दौरान गलती करते हैं तो कक्ष" 
परेशान हो जाते हैं, और जब: 
बच्चों को परेशान करने लगते 


भी समझ में नहीं आता है?” कई शिक्षक 
ऐसे भी हैं जो मानते हैं कि गलतियों 
से बच्चे सीख सकते हैं और गलती 
करने पर बच्चे को समझाने का प्रयास 
करते हैं। कई शिक्षाशास्त्री यह भी मानते 
हैं सीखने की प्रक्रिया में गलतियां होंगी 
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मा प 
“गोबर खाके आया है क्‍या - इतना. - मन 


ही और सिखाने में उनका उपयोग 
किया जा सकता है। हाल में मैं एक 
प्रसिद्ध सूफी ग्रंथ का फारसी से अनुवाद 
पढ़ रहा था तो इस सिलसिले में एक 
विचित्र बात पढ़ने को मिली - यह 
कि बार-बार गलती करके सीखना 
गलती न करने से बेहतर है। सोचा 
इस प्रसंग के बारे में कुछ लिखूं। 
हू कक रा निज़ामुद्दीन 
औलियार् संतों में अग्रणी 
और संगीतकार 
अमीर खुसरो और इतिहासकार ज़िया 
बरनी और देहली के तमाम सुल्तानों 
व राजनैतिज्ञों की गिनती उनके मुरीदों 
(शिष्यों) में की जाती थी। उनके एक 
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मुरीद थे अमीर हसन। वे जँ:भी 
शेख साहब के खानकाह में जाते 
वहां जो भी बातचीत होती थी उसका" 
ब्यौरा घर आकर लिख लेते थे। यह 
सिलसिला जनवरी 308 से सितंबर 
]322 तक चला। इन विवरणों के 
संकलन को उन्होने 'फवाईहुल फुआद 
नाम दिया। यह ग्रंथ न केवल सूफी 
संप्रदाय के अध्ययन के लिए महत्वपूर्ण 
है बल्कि तत्कालीन इतिहास का एक 
प्रमुख स्रोत भी है। कहा जाता है कि 
अमीर खुसरो ने अमीर हसन को, 
उनकी इस कृति के बदले में अपनी 
तमाम पुस्तकें उनके नाम करने की 
पेशकश की थी। 

'फवाईदुल फुआद 'में सन 39 
की एक मजलिस (बैठक) का विवरण 
है जिसमें गलतियों की चर्चा है। सूफी 
संप्रदाय के अनुसार दो तरह के लोग 
होते हैं, एक जिन्होंने कभी गलती नहीं 
की और दूसरे वे लोग जिन्होंने गलती 
करके अपने आप को सुधारा है। सवाल 
यह था कि इन दोनों में से बेहतर 
कौन है, वह जिसने कभी गलती नहीं 
की या वह जो गलती करके सुधरा है। 
ख्वाजा निज़ामुद्दीन ने कहा कि इस 
विषय में संप्रदाय में भी मतभेद है। 
उनका खुद का क्‍या मत था यह तो 
उन्होंने स्पष्ट नहीं बताया लेकिन उन्होंने 
एक कहानी बताई जो इस प्रकार थी। 
आगे अमीर हसन के शब्दों में पढ़ें: 

“फिर खाजा जी ने एक किस्सा 


सुनाया जिससे यह अंदाज़ लगाया जा 
सकता था कि इन दी मतों में से कौन- 
सही हो सकता है। उन्होंने कहा, 


शक 
बीच एक्चकमहहलर ता 
चलती रही मगर कोई निष्कर्ष नहीं 
निकल पाया। फिर दोनों उस दौर के 
मसीहा के पास गए और उनसे अपना 
फैसला देने को कहा। मसीहा ने कहा 
कि वे इस विषय में कुछ नहीं कह 
पाएंगे जब तक कि उन्हें कोई दैवी 
प्रेरणा न मिले। इस बीच उन्हें दैवी 
आदेश मिल्रा कि थे दोनों व्यक्ति रात 
को एक ही जगह ठहरें और सुबह घर 
से बाहर निकलने पर जिस किसी से 
भी पहले मिलें उससे इसी सवाल को 
पूछें। 

. दोनों ने इस आदेश का पालन करते 
हुए रात एक ही घर में गुज्ञारी और 
सुबह होते ही बाहर निकले और जो 
आदमी उन्हें दिखा उससे जाकर बोले 
कि क्‍या वह उनकी एक समस्या का 
निदान करेगा। उसने समस्या पूछी। 
उन्होंने कहा कि वे उससे जानना चाहते 
थे कि इन दो में से कौन बेहतर है - 
वह जिसने कोई गुनाह या गलती नहीं 
की हो या वह जिसने गलती की हो 
और अपनी गलती समझकर निश्चय 
किया हो कि भविष्य में ऐसा नहीं 
करेगा। जवाब में उप आदमी ने कहा, 
"ओ ख्वाजा मैं ठहरा एक अनपढ़ 
जुलाहय। मैं कैसे आपके इस विवाद 
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को सुलझा सकता हुं/ बहरहाल, मैं 
यही जानता हूं कि में जब कपड़ा बुनता 
हूं और कोई धागा बार-बार टुटता 
रहता है तो मैं बार- बार उसे जोड़कर 
गठान बांध देता हूं। ऐसा धाया उस 
धागे से ज़्यादा मज़बूत होता है जो 
एक बार भी नहीं टूटा हो।' दोनों फिर 
>उस मसीहा के .पर्च#गए और पूरी 
उ5/अर्रहुक्का उनसे कहा कि 


यह किस्सा कई मायनों में महत्व 
रखता है। एक तो यह है कि इस विवाद 
का निदान किसी धार्मिक या 
आध्यात्मिक तर्क के आधार पर नहीं 
किया गया - बल्कि एक अनपढ़ जुलाहे 
के तजुर्बे के आधार पर हुआ। दूसरा 
यह कि जुलाहे ने यह सिद्ध किया कि 
जो कोई ज़्यादा गलतियां करके सीखा 
और सुधरा हो वह ज़्यादा परिपक्व 
और बेहतर होगा। 


अगर हम थोड़ा विचार करें तो 
जुलाहे की बात की गहराई समझ में 
आएगी। धागा भले ही कहीं से टूटा 
नहीं है। लेकिन धागे के कई हिस्से ऐसे 
होंगे जो कमज़ोर रहेंगे और दबाव 
पड़ने पर टूट सकते हैं। अगर कपड़ा 
बुनते वक्‍त ही ये कमजोर कड़ियां 
पहचान में आ जाएं तो गांठ लगाकर 
सुधारी जा सकती हैं ताकि जो हिस्से 
कमज़ोर थे वे मज़बूत हो जाएं। फिर 
उनके टूटने का डर कम हो जाता है। 
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सामान्य दर्शक को भले ही सपाट धागा 
अच्छा लगे लेकिन एक जुलाहा ही 
समझ सकता है कि एक सपाट लंबे 
धागे से गठानयुक्त धागा ज़्यादा मज़बूत 
होता है। धागा जब बार-बार टूटता 
है उसे ज़रूर परेशानी होती होगी 
लेकिन नहीं तो कपड़ा मज़बूत कैसे बने! 

किसी भी चीज़ को सीखते हुए 
हम इसी बात पर ध्यान देते हैं कि वह 
क्या है; वह क्‍या नहीं है इस बात पर 
कम ही ध्यान दिया जाता है। लेकिन 
किसी भी चीज़ को बखूबी समझने के 
लिए यह समझना भी ज़रूरी है कि 
वह क्‍या नहीं है। इस तरह की समझ 
को बनाने में गलतियां बहुत मदद 
करती हैं। उदाहरण के लिए जोड़ की 
क्रिया सीखते वक्त बच्चे कई गलतियां 
करते हैं: जैसे तिरछे जोड़ना, बाएं से 
जोड़ना , हासिल नहीं लेना, कम ज़्यादा 
जोड़ना, आदि-आदि। 


संख्याओं को जोड़ते वक्‍त इस तरह 
की बातों से बचना ज़रूरी है। लेकिन 
इस बात को बच्चे कैसे समझें ? ज़रूरी 
है कि शिक्षक इन गलतियों को पहचान 
कर बच्चों के साथ इन पर चर्चा करे 
उन्हें समझाए। तभी तो गांठ बनेगी - 
मज़बूत। 


सी. एन. सुब्नह्मण्यम: एकलव्य के सामाजिक 
अध्ययन शिक्षण कार्यक्रम से जुड़े हैं, होशंगाबाद 
सेंटर में कार्यरत! 

श्े 


इस बार का डीप ब्तू बनाम कात्पारोव का मुकाबला 


सवाल *. +$ ०७ कैसे हि 
कम्प्यूटर लता 
स्य के किसान गुणा करने के लिए एक विधि अपनाते हैं, जिसमें केवल 2 शत रुण 
से गुणा व भाग और जोड़ की ज़रूरत पड़ती है। काफी दिलचस्प है तरीका 
उनका। मान लीजिए दो आंकड़े हैं 23 और 3; #व आमोद कारखानिस 
23 43 उनमें से एक आंकड़े को दो से गुणा 
करते जाना है और दूसरे को दो से भाग 
#%&6-प6 देते रहना है - भाग देने में जब भी 
9०2 3 विषम संख्या हो तो ऊपर के एक को छोड़ 
देना है। ऐसा करते रहिए जब तक कि 
484 कप भाग देते-देते केवल एक का अंक बच 
299 जाए। और तब तक सामने वाले आंकड़े 
४८७ को दुगुना करते जाना है। 


अब भाग देने वाले हिस्से में जहां- 
-“+क-+&9 जहां सम संख्याएं हैं उनके सामने के आंकड़े 
काट दीजिए और बाकी बचे हुए आंकड़ों 


डे&8+$9- 
का जोड़ आपको 23 और 3 का गुणा लि मगर 
76 5 दे देगा। सही उत्तर मिला न? 
ऊफैओ.++*» दो अन्य आंकड़ों के साथ ऐसा करके 
304 4 देखते हैं - 9 और 20 का गुणा। आप 
- बड़े 
380 कई 52 अर आएगा जब शतरंज जैसे दिमागी खेल का सबसे चालाक खिलाड़ी 
और शायद कोई पैटर्न भी दिख जाए। कम्प्यूटर से हार गया तो इस बात पर बहस होने लगी कि क्‍या 
कम मम आम न किक चिंतन-सृजन में भी मशीनें आदमी से बेहतर हो गई हैं? 
वाल यह सा ता है - इसके कारण के बा चकर 
बताइए। लिख भेजिए अपने जवाब हमें इस पते पर: आखिर एक मशीन कैसे तय कर लेती है कि कब कौन-सी 
चाल बेहतर होगी और किस चाल से दी जा सकती है मात? 


संदर्भ, द्वारा एकलव्य, कोठी बाज़ार, होशंगाबाद 467 007. 
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छ दिनों पहले “डीप ब्लू! 
कु कम्प्यूटर और शतरंज के 

विश्वविजेता गैरी कास्पारोव 
के बीच हुए मुकाबले में अंतिम बाज़ी 
कम्प्यूटर ने मार ली। शतरंज को हम 
सब दिमागी कौशल का खेल मानते 
हैं। कम्प्यूटर द्वारा शतरंज के 
विश्वविजेता को हराने की घटना से 
स्वाभाविक रूप से सवाल उठता है 
कि क्या इस क्षेत्र में भी कम्प्यूटर हम 
पर हावी हो गया है? 


इसी के साथ एक और सवाल 
कौंधता है कि क्या कम्प्यूटर मानवीय 
बौद्धिक कुशाग्रता से अधिक 
प्रभावशाली बन गया है? और आखिर 
कम्प्यूटर शतरंज खेलता कैसे है? इस 
एक लेख में इन सब सवालों पर बात 
करना संभव नहीं है परन्तु इन सवालों 
के जवाब की दिशा में कुछ संकेत देने 
की कोशिश तो की ही जा सकती है। 


शतरंज के खेल की एक खास बात 
है कि उसमें बहुत-सी चालों के बारे 
में एक साथ सोचना पड़ता है। खेल में 
हर चाल चलते वक्त खूब सारी 
संभावित चालें होती हैं - जिनमें से 
आपको किसी एक चाल को इस आधार 
पर चुनना होता है कि उन सब 
संभावित चालों में से किस चाल को 
खेलने/चलने पर आपकी स्थिति आपके 
खिलाफ खेल रहे खिलाड़ी से बेहतर 
होगी। यानी आपको उन सब संभावित 


चालों के बारे में काफी आगे तक 
सोचना पड़ता है कि उनमें क्या-क्या 
परिस्थितियां बन सकती हैं। शतरंज 
के खेल या ऐसे ही किसी अन्य काम 
के लिए कम्प्यूटर को ज़रूरत है कृत्रिम 
बुद्धि (७002७ ॥6॥#8०॥०6) की। 
इसलिए शतरंज के बारे में बात आगे 
बढ़ाने से पहले ज़रा देख लें कि आखिर 
“कृत्रिम बुद्धि” क्या बला है। 


कृत्रिम बुद्धि यानी . . . . _ 


स्कूल में जो बच्चा गणित्‌ में अच्छे 
अंक प्राप्त करता है उसे हम बड़ा 
होनहार और बुद्धिमान मानते हैं। 
केलकुलेटर तो गणितीय गणनाओं में 
मनुष्य से कई गुना तेज्ञ है परन्तु इसे 
हम कृत्रिम बुद्धि नहीं कहते। ऐसे 
केलकुलेटर को हम मनुष्य की आज्ञा 
का अत्यन्त तेज़ गति से पालन करने 
वाला यंत्र ही मानते हैं केवल। 

खुद की गणित की परीक्षाओं को 
याद कीजिए। प्रश्नपत्र में कुछ सवाल 
आसान होते हैं, यानी ऐसे सवाल जिन्हें 
सुलझाने का तरीका हमें सिखाया गया 
है। इन सवालों को वे सब विद्यार्थी 
जिन्होंने सवाल सुलझाने का वह तरीका 
अच्छे-से याद कर रखा है, सुलझा 
सकते हैं। परन्तु अगर कोई सवाल 
पेचीदा तरीके से प्रस्तुत किया गया 
हो तो हमारा यह रटा-रटाया तरीका 
नहीं चलेगा। अब कोई नया तरीका 
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#क बिन्दु के निर्देशांक (4, 5) हैं और ख बिन्दु के (2, 8)। क और ख के 
बीच की दूरी क्‍या है? 

अगर आपको इसे हल करने का सूत्र मालूम हो तो इस प्रश्न का जवाब एकदम 
आसान है। यह एक पहले किस्म का सवाल है जिसमें केवल जवाब महत्वपूर्ण है। 


# अब दूसरे किस्म के सवाल पर विचार करते हैं। हमारे पास दो बीकर हैं - एक 
का आयतन तीन लीटर है और दूसरे का चार लीटर। बीकर पर नापने के लिए 
और कोई निशान नहीं लगा है, और न ही हमारे पास नापने का अन्य कोई 
साधन है। हमें चार लीटर वाले बीकर में ठीक दो लीटर पानी चाहिए। क्या यह 
संभव है? कैसे? 

इस प्रश्न में हल 'क्या' है, की बजाए 'कैसे' का इस्तेमाल किया गया है। यह कोई 
सूत्र के ज़रिए हल ढूंढने वाला सवाल नहीं है, इसमें हमें तरीका तलाशना ढे। 
थोड़ा-सा सोचकर हम इस सवाल को जल्द ही सुलझा सकते हैं। 'कृत्रिम बुद्धि' की 
समस्या यही है - ऐसे सवाल कैसे सुलझाए जा सकते हैं यही तरीका कम्प्यूटर को 
भी सिखाना है। थोड़ा सोचिए इसे सुलझाने के लिए आपने किस तरह का तर्क 


लगाया। 


सोचना पड़ेगा - जो हमें कक्षा में 
सिखाई गई बातों पर आधारित हो। 
यहां ध्यान देने योग्य बात यह है कि 
इस कठिन सवाल में न केवल सवाल 
का हल ढूंढना है, परन्तु उस हल तक 
पहुंचने का रास्ता भी तलाशना होगा। 
यदि सवाल हल करने का तरीका ढूंढने 
का यह “तरीका हम कम्प्यूटर को सिखा 
दें तो उसे “कृत्रिम बुद्धि' का दर्जा दे 
सकते हैं। 

साथ ही इस वाक्य पर भी ज़रा 
गौर करें “कोई नया तरीका.... जो 
हमें कक्षा में सिखाई गई बातों पर 
आधारित हो।” यानी कि समस्या का 
हल ढूंढने के लिए हमें 'क्लास' में 
पढ़ाई हुई बातों का ज्ञान ज़रूरी है 


शैक्षिक संदर्भ सई-जूनत 7997 


क्योंकि हमारा नया तरीका उस ज्ञान 
पर आधारित है। 
इसका अर्थ यह निकला कि कृत्रिम 
बुद्धि' से किसी समस्या को सुलझाना 
है तो उसकी दो प्रमुख ज़रूरतें हैं: 
. ज्ञान का एक भंडार। 
2. जवाब तक पहुंचने का रास्ता खोज 
पाना। 


कम्प्यूटर से सवाल-जवाब . . . . 


अब तक हम गंणित की बात कर 
रहे थे। मनुष्य की बुद्धि के दायरे में 
तो भाषा भी आती है। 'कृत्रिम बुद्धि 
पर कोई भी लेख 'एलीज़्ा' का ज़िक्र 
किए बिना पूरा नहीं हो सकता। 
'एलीज्ञा' 966 में बनाया गया एक 


|. [5 


ऐसा कम्प्यूटर प्रोग्राम था जो एक 
मनोवैज्ञानिक चिकित्सक की तरह 
बर्ताव करता था। 'एलीज्ञा' मानसिक 
मदद के लिए आए मरीज़ों के साथ 
बातचीत करती थी। यह बातचीत एक 
कम्प्यूटर स्क्रीन के माध्यम से होती 
थी। मरीज्ञ अपनी बात या जवाब 
कम्प्यूटर पर टाइप कर देता और 
“एलीज़ा' अपने प्रश्न भी कम्प्यूटर स्क्रीन 
पर प्रस्तुत करती। 


मरीज़ को पता होता था कि वह 
कम्य्यूटर से बात कर रहा है इसलिए उसे 
“एलीज़ा' के प्रश्नों के निःसंकोच जवाब 
देने में कीॉई हिचकिचाहट नहीं होती थी। 

'एलीज़ा' ने “कृत्रिम बुद्धि! और 
“मनोविज्ञान के शोध ' में अत्यन्त महत्वपूर्ण 
भूमिका निभाई। 'एलीज़ा' से वार्तालाप 
का एक नमूना यहां प्रस्तुत है। हालांकि 
'एलीज़ा' के सवाल बहुत ही मानवीय 


थे, वे एक अत्यन्त आसान प्रोग्राम पर 
आधारित थे। 'एलीज़ञा ' का भाषा और 
मानव-शास्त्र का ज्ञान कुछ सरल 
नियमों पर आधारित था। 'एलीज़ा' 
अपने "ज्ञान के भंडार' में से ढूंढती थी 
कि मरीज़ के आखिरी वाक्य पर कौन- 
सा नियम लागू होता है और उसके 
मुताबिक फिर अपनी प्रतिक्रिया तैयार 
कर लेती थी। उदाहरण के लिए अगर 
मरीज्ञ ने टाइप किया -मेरा भाई 
मेरे साथ बहुत बुरी तरह से पेश आता 
है।” तो एलीज़ा शायद पूछे, “तुम्हारे 
परिवार में और कौन तुम्हारे साथ 
बुरी तरह से पेश आता है?” नियमों 
की पहचान कुछ खास शब्दों से हो 
जाती थी इसलिए सही जवाब या 
प्रतिक्रिया के लिए बहुत ज़्यादा तलाश 
भी नहीं करनी पड़ती थी 'एलीज़ा' को। 
जब और कोई नियम न मिले तो, “इसके 
बारे में मुझे और बताओ।” ऐसे वाकयों 


एलीज़ा और मरीज़ की गुफ्तगू 


मरीज़: सब पुरूष एक जैसे होते हैं। 
एलीज़ा: किस तरह से? 


मरीज़: वे सब हमें किसी न किसी चीज़ के बारे में परेशान करते रहते हैं। 
एलीज़ा: क्या तुम कोई उदारहण सोच सकती हो? 

मरीज़: देखो न, मेरे पुरुष मित्र ने मुझे यहां भेज दिया। 

एलीज़ा: तुम्हारे मित्र ने तुम्हें यहां क्यों भेज दिया? 

मरीज़: उसका कहना है कि मैं हर समय परेशान (0०7०७४५८०) रहती हूं। 
एलीज़ा: मुझे यह सुनकर दुःख हुआ कि तुम परेशान रहती हो। 
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को दुमछल्ले की तरह चिपका दो! 


आपने देखा कि ये नियम एकदम 
अंदाज़न हैं। इन नियमों को अंदाज़न 
रखने के कई फायदे हैं जिनसे ऐसा 
आभास मिलता था कि 'एलीज़ा' 
वाजिब सवाल पूछ रही है। परन्तु इस 
सरलता की वजह से 'एलीज़ा' की 
समझ बहुत ही सतही होती और कई 
बार वह बहक भी जाती थी। 

'एलीज़ा' के बाद बनाए गए 
मनोवैज्ञानिक कम्प्यूटरों के बारे में बात 
करना हमारे प्रमुख उद्देश्य शतरंज 
से थोड़ा हटकर होगा। इसलिए फिर 
लौट चलते हैं शतरंज की तरफ। 


'बाज़ी की शुरूआत . . . 


खेल की बिसात पर सभी मोहरे 
सजा रखे हैं, अब खेल की शुरुआत 
कैसे की जाए? माना कि कम्प्यूटर सफेद 
मोहरों से खेल रहा है। उसकी पहली 
चाल क्या होगी? क्या-क्या संभावनाएं 
हैं? आपने बॉक्स में दी जानकारी 
देखकर पाया होगा कि उसके पास 
कुल 20 संभावनाएं हैं। अब सवाल 


यह है कि वह इनमें से कौन-सी चाल 

चले। 

इस उलझन का जवाब कई तरह से 

दिया जा सकता है। 

]. कोई भी चाल चलें खास फर्क नहीं 
पड़ता, अभी तो बाजी की शरुआत 
ही हुई है। किसी भी चाल से अपना 
कोई भी मोहरा खतरे में नहीं पड़ 
सकता। 

2. यह तो हरेक की अपनी स्टाइल 
पर निर्भर करता है, मैं तो रानी 
वाला प्यादा आगे बढ़ाता हूं क्योंकि 
मुझे सिसिलियन डिफेंस ' पसंद है। 

3. मैं सबसे पहले दाहिना घोड़ा बाहर 
निकालता हूं क्‍योंकि घोड़ा 
जल्द-से-जल्द आगे बढ़ाने पर बाद 
में बहुत काम आ सकता है। 

आईए सभी जवाबों का बारी-बारी से 

विश्लेषण करें। 

पहला जवाब प्रत्येक चाल के 
मूल्यांकन की तरफ इशारा करता है 
परन्तु उसमें सुझाया गया आकलन 
का पैमाना नाकाफी है। शतरंज की 


कम्प्यूटर के लिए शुरुआती चालें 
. कम्य्यूटर किसी भी प्यादे को एक घर आगे चल सकता है - संभावित चालें 8 


2. कम्प्यूटर किसी भी प्यादे को दो घर आगे चल सकता है 


- संभावित चालें 8 


3. बाएं घोड़े को दो खानों में से किसी एक में रखा जा सकता है - संभावित चालें 2 
4. दाएं घोड़े को दो खानों में से किसी एक में रखा जा सकता है - संभावित चालें 2 
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अगली चाल क्या होगी 
यह आप केवल इस 
आधार पर तय नहीं 
कर सकते कि उससे 
कोई मोहरा खतरे में 
पड़ जाएगा या सुरक्षित 
रहेगा। शतरंज का कोई 
भी अच्छा खिलाड़ी बहुत से अन्य 
पहलुओं पर भी गौर करेगा- क्‍या 
उस चाल से चैसबोर्ड के महत्वपूर्ण 
हिस्सों पर उसकी पकड़ बनेगी यानी 
कि उसे स्थिति लाभ (?09॥0ा॥। 30- 
५४७2८) मिलेगा, कहीं इस चाल की 
वजह से बाद में वह किसी खतरे में 
तो नहीं फस जाएगा, क्‍या कोई तरीका 
है जिससे वह सामने वाले के राजा 
को खत्म करके मात दे सकता है 
आदि। 

किसी भी शतरंज खेल सकने वाले 
कम्प्यूटर प्रोग्राम की यह एक महत्वपूर्ण 
ज़रूरत होगी -- संभावित चालों का 
मूल्यांकन कर पाने की क्षम्नता। और 
मूल्यांकन का एक सटीक तरीका। 

दूसरा जवाब शतरंज के एक जाने 
पहचाने तरीके - 'सिसिलियन डिफेंस ' 
से खेल की शुरूआत की बात करता 
है। शतरंज के उस्तादों ने बहुत-सी 
शुरूआती चालें ((7था।ए १०४८४) तय 
करके रखी हुई हैं जिनमें कि एक हद 
तक सुनिश्चित होता है कि आप कौन- 
सा मोहरा आगे बढ़ाएंगे, सामने वाला 
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क्या जवाब देगा, फिर आपकी चाल 
क्या होगी... इत्यादि। 

शुरूआत की कुछ चालों के लिए 
तो यह तरीका काफी कारगर होता है 
परन्तु शतरंज की बिसात पर पैदा हो 
सकने वाली प्रत्येक स्थिति और उसका 
उचित जवाब कम्प्यूटर की याददाश्त 
(४८7०५) में डाल देना तकरीबन 
नामुमकिन है। ऐसा इसलिए क्‍योंकि 
शतरंज की बिसात पर पैदा हो सकने 
वाली स्थितियों की संभावनाएं बहुत 
ज्यादा हैं। उन सबको सोच पाना और 
विश्लेषण कर पाना असंभव होगा। 

मान लीजिए कि कम्प्यूटर के पास 
इस तरह के ज्ञान का भंडार मौजूद है 
- फिर भी कम्प्यूटर के लिए हर बार 
यह खोज पाना कि बिसात की स्थिति 
उन लाखों-करोड़ों स्थितियों में से 
किससे मेल खाती है, काफी मुश्किल 
होगा। साथ ही इस खोज में समय भी 
बहुत ज़्यादा लगेगा। 'एलीज़ा ' कम्प्यूटर 
प्रोग्राम की तरह अंदाज़न भाषा के 
नियमों को पकड़ने से यहां हमारा 
काम नहीं चल सकता। 

इसलिए याद की 
गई स्थितियों के आधार 
पर चाल चलने का 
तरीका कुछ शुरूआती 
चालों के लिए ज़रूर 
काम में आ सकता है 
परन्तु शतरंज का पूरा 
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खेल इस तरीके से नहीं खेला जा 
सकता। 


तीसरे जवाब में मानवीय दिमाग 
की एक और खासियत की तरफ इशारा 


' किया गया है - अनुभव से सीखना। 


जवाब देने वाले ने अनुभव से यह 
सीखा है कि शुरू से ही घोड़े को आगे 
रखना फायदेमंद होता है - इसलिए 
वह मौका मिलते ही घोड़े को अन्य 
मोहरों से आगे ले जाना पसंद करेगा। 
हमें कम्प्यूटर प्रोग्राम में चालों का 
मूल्यांकन करने वाले हिस्से में इस तरह 
की सीखने की क्षमता भी डालनी होगी। 


मूल्यांकन के आधार . . . . 


शुरूआती बॉक्स में दिए गए सवाल 
में हम चार लीटर वाले बीकर में दो 
लीटर पानी डालने वाले सवाल की 
समस्त संभावित स्थितियों की एक सूची 
बना सकते हैं। उदाहरणत: इस सवाल 
में दस संभव स्थितियां हैं। सबसे पहले 
हम इनमें से कोई भी एक तरीका 
अपनाकर देखेंगे अगर उससे सवाल 
हल नहीं होता तो 
दूसरा तरीका 
अपनाएंगे और इस 
तरह एक के बाद एक 
प्रयास करते रहेंगे। 


परन्तु शतरंज के 
खेल में एक और 
पेचीदगी है कि 
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शतरंज में एक बार 
चाल चलने के बाद 
आप उसे वापस नहीं 
ले सकते। फिर शतरंज 
में हर कदम पर 
संभावित चालों की 
संख्या भी बहुत ज़्यादा 
होती है और एक गलत चाल चल 
देने से हारने की संभावना एकदम बढ़ 
जाती है। सही चाल की खोज .सटीक 
मूल्यांकन से ही हो सकती है इसलिए 
पहले यह समझना होगा कि आखिर 
“'मूल्यांकन' किस आधार पर करें। 
कम्प्यूटर द्वारा शतरंज खेलने के 
प्रोग्राम बनाने में मूल्यांकन के सटीक 
व सक्षम तरीके विकसित करने” पर 
काफी शोधकार्य हुए हैं। सन्‌ 955 
के आसपास अलग-अलग मोहरों की 
कुल संख्या के आधार पर आकलन 
करने का एक आसानस-सा प्रोग्राम 
बनाया था। इस दिशा में सन्‌ 960 
में आर्थर सैम्युल ने पहला महत्वपूर्ण 
प्रयास किया। उसने अपने शतरंज 
प्रोग्राम में खेल के नतीजे पर असर 
डालने वाले बहुत से कारकों को 
आकलन के दायरे में रखा। मोहरों की 
संख्या के अलावा, आगे बढ़ पाने की 
क्षमता, बिसात के बीच वाले खानों 
पर नियंत्रण, अपनी जगह से और 
कहीं जा पाने की संभावना... आदि 
जैसे पहलू चाल के मूल्यांकन की 


9 


गणनाओं में शामिल किए गए थे। यह 
भी ख्याल रखा गया था कि प्रत्येक 
कारक कितना महत्वपूर्ण है, यानी कि 
मूल्यांकन में इसका वज़न कितना होना 
चाहिए। इन सब कारकों को उनके 
महत्व से गुणा करके जोड़ दिया जाता 
जिससे चाल के मूल्यांकन के लिए एक 
समीकरण मिल जाता। 

( । ४ मोहरों की संख्या में फायदा )+ (2 % 
आगे बढ़ पाने की क्षमता )+ (3 % बिसात के 
बीच के खानों पर नियंत्रण )+ . 

यहां पर संख्याएं , 2, 3 कारकों का 
महत्व दर्शा रही हैं। 

आकलन के लिए इस तरह का एक 
समीकरण होने के बावजूद विभिन्‍न 
चालों का मूल्यांकन कर पाना इतना 
आसान नहीं होता। और यह तय कर 
पाना कि किस दिशा में बढ़ना उचित 
होगा और भी कठिन होता है। इस 
बात को हम पहाड़ की चोटी खोजने 
वाले उदाहरण से बखूबी समझ 
सकते हैं। 


मान लीजिए कि हमें एवरेस्ट शिखर 
पर चढ़ना है और अभी 
हम “बेस कैम्प' में हैं। 
एवरेस्ट पर चढ़ने के लिए 
न तो हमारे पास कोई 
बना बनाया रास्ता है 
और न ही इस इलाके 
का तैयार नक्शा है। अब 
सवाल है कि हम अपना 


रास्ता कैसे खोजें। 


हमें यह तो मालूम 
है कि एवरेस्ट सबसे 
ऊंचा शिखर है। अतः 
हमारे हर कदम का 
मूल्यांकन करके हम देखें 
कि क्‍या हम हर कदम 
में पहले की अपेक्षा ऊंचाई पर पहुंचे 
हैं। इसलिए हमें चारों तरफ कदम 
रखकर देखना होगा कि किस कदम से 
हम सबसे ज्यादा ऊंचाई पाते हैं, और 
उस दिशा में हम आगे बढ़ जाएंगे। 
हर कदम पर इस तरह का आकलन 
करना होगा। 


यह तरीका तब तक तो ठीक है 
अगर हम उसी पहाड़ी पर हैं जहां 
हमारा लक्ष्य है। अगर हम किसी 
उपशिखर पर पहुंच गए तो?... वहां से 
तो हर रास्ता नीचे ही उतरता है इसलिए 
वहां यह तरीका असफल रहेगा। 


इस तरह की समस्या सुलझाने के 
भी कुछ तरीके हैं - ऐसे हालात में 
आप अपनी पहले वाली स्थिति पर 
लौटकर फिर नया रास्ता खोजने की 
कोशिश कर सकते हैं। पहाड़ पर चढ़ने 
का यह एक 'स्थानीय' (,0०४)) तरीका 
है। इसका मतलब है कि इसमें आप 
केवल तुरन्त की संभावनाओं और 
परिणामों का आकलन करके निर्णय 
लेते हैं - सभी संभावनाओं के सभी 
परिणामों पर विचार नहीं करते। 
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शतरंज में अगली चाल . . . . 


शतरंज में यह ज़रूरी होता है कि 
हम आगे की कई चालों के बारे में 
सोचें। यह सोचना न सिर्फ इसलिए 
मुश्किल होता है क्योंकि हर चरण पर 
संभावित चालों की संख्या बहुत ज़्यादा 
होती है, बल्कि इसलिए भी क्‍योंकि 
यह भी सोचना पड़ता है कि विपक्षी 
खिलाड़ी क्‍या चाल चलेगा। हालांकि 
कम्प्यूटर 'खोज और मूल्यांकन' का 
काम अत्यन्त तेज़ी से कर सकता है 
फिर भी संभावनाएं इतनी ज़्यादा हैं 
कि किसी भी स्तर पर संपूर्ण खोजबीन 
नहीं की जा सकती। 

इसलिए हमें ऐसा कोई तरीका 
ढूंढना होगा जो खोज का दायरा 
सीमित कर सके। आइए देखें कि 
अधिकतम-न्यूनतम (](॥-४४५) 
नामक एक ऐसा तरीका कैसे काम 
करता है। 


फायदे-नुकसान वाली चालें 


संभावित चालें: एक चरण की खोज 
मान लीजिए हम “क'” स्थिति में हैं। 
यहां से तीन संभव चालें हैं - ख, ग 
और घ। ( देखिए चित्र:] ) इन तीनों 
चालों का आकलन करने पर समझ में 
आता है कि किसी पैमाने पर उनका 
मूल्य क्रमश: 8, 3 और -2 आ रहा 


है। इस पैमाने पर अंक जितना बड़ा 
हो, चाल उतनी ही बेहतर है। 
स्वाभाविक है कि हम 'ख'” चाल चुनेंगे 
जिससे हमें सर्वाधिक फायदा हो रहा 
हो। यह एक ऐसा मूल्यांकन है जिसमें 
हम सिर्फ अपनी एक चाल तक सीमित 
हैं। विपक्षी का जवाब क्‍या होगा इस 
पर विचार नहीं कर रहे हैं। लेकिन 
हमें आगे के एक-दो चरणों में अपनी 
और विपक्षी की चालों प्र विचार 
करना हो तो अन्य संभव चालों को 
भी मूल्यांकन के दायरे में लाना होगा। 


संभावित चालें: दो चरण की खोज 


अब हम अगली चाल की 
संभावनाओं की खोज करते हैं। चित्र: 
2 के अनुसार हमें अगले स्तर के मूल्यांकन 
पर च-छ-ज-प-फ-म-न संभावनाएं 
मिलती हैं। ख-ग-घ वे चालें हैं जिनमें से 
हमें अपनी अगली चाल चुनना है। 
स्वाभाविक है कि इनमें से हम वह चाल 
चुनेंगे जिसमें सबसे ज़्यादा फायदा हो। 


अगली चाल (च से न तक की 
संभावनाएं) विपक्षी खिलाड़ी की है तो 
स्वाभाविक है कि वो वही चाल चुनेगा 
जिसमें हमें कम-से-कम फायदा हो। 

अगर हम “ख' चाल चलते हैं 
क्योंकि चरण एक की संभावित चालों 
से हमें पता चला है कि वह हमारे 
लिए सबसे ज़्यादा फायदेमंद है - तो 
यकीनन हमारा विरोधी खिलाड़ी 'छ!' 


# “हीप ब्लू” एक मिनट में 50 करोड़ संभावित चालों का मूल्यांकन कर सकता है। 
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2] 


चित्र:। एक चरण की खोज 
पहले चरण में संभावित 
चालों का मूल्यांकन 


चरण«] 


(४) (3) (-2) 


चित्र:2 दो चरण की खोज 
दूसरे चरण में संभावित 
चालों का मूल्यांकन 


घः चरण« | 
घ 


|| || न चरण-2 


(9) (-6) (0) (0) (-2) (-4) 


चिन्न:3 तीन चरण की खोज कर 
विपक्षी की अच्छी चाल का 
मुंह तोड़ जवाब - संभावित 
तीसरा 
चरण>०2 
चरण+«3३ 
(6) 
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चाल चलेगा क्‍योंकि उससे हमें सबसे 
कम फायदा होगा। 


चरण दो की संभावित चालों से 
समझ में आता है कि अगर हम 'ख!” 
चाल चलें तो विरोधी 'छ' ९-6) 
चलेगा, अगर हम “ग' चले तो सामने 
वाला 'फ' (-2) और अगर 'घ' चाल 
चलें तो विपक्षी “म' (-4) चलेगा। 
इसलिए शायद हम “क' स्थिति में 
“ग' चाल चलेंगे ताकि अगली चाल में 
हमें नुकसान कम हो। 


शायद आपका ध्यान इस ओर 
ज़रूर गया होगा कि हमने 'न' स्थिति 
का आकलन नहीं किया है। इसकी 
ज़रूरत इसलिए नहीं है क्योंकि हमें 
पता चल चुका है कि हमारी अभी 
तक की सबसे बेहतर चाल ग (3), 
के जवाब में विपक्षी खिलाड़ी की 
“फ' (-2) चाल के मुकाबले 'म' (-4) 
चाल हमारे लिए काफी बुरी है। और 
चूंकि अगली चाल विरोधी को खेलनी 
है इसलिए अगर हम “घ' चाल चलें 
तो सामने वाला म (-4) तो चलेगा 
ही। यह जानते हुए भला हम “ग' की 
तुलना में 'घ” चाल क्‍यों चलें - और 
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इसीलिए “न” चाल का मूल्यांकन करने 
की क्या ज़रूरत है? 


इसी तरह अधिकतम-न्यूनतम 
तरीके का इस्तेमाल करते हुए हम और 
गहराई में जा सकते हैं -- अपने आप 
को संभावित चालों के दो चरणों तक 
सीमित रखने के बजाए कई चरणों 
तक खोज कर सकते हैं। समझने में 
आसानी हो इसलिए हमने यहां पर 
दोनों चरणों में बहुत कम संभावनाओं 
का ज़िक्र किया है। दरअसल शतरंज 
में संभावित चालें कहीं ज़्यादा होंगी 
और हम शायद छह-सात चरणों तक 
विश्लेषण करें। ऐसी स्थिति में “न” का 
मूल्यांकन न करने से हमें न सिर्फ उस 
एक चाल के मूल्यांकन की बचत होती 
है, परन्तु उससे शुरू होने वाली बहुत- 
सी संभावित चालों और उनके 
मूल्यांकन का प्रयास भी बच जाएगा। 

इस तरह की अधिकत्तम-न्यूनतम 
खोज हम चाहे जिस गहराई तक ले 
जा सकते हैं। परन्तु उतना ही ज़रूरी 
और महत्वपूर्ण है यह तय कर पाना कि 
यह मूल्यांकन कहां पर रोक दिया जाए। 


ऊपर के उदाहरण में संभव है कि 


23 


“छ' चाल में हमारा कोई मोहरा कुर्बान 
हो रहा हो - शायद 'छ” ( -6 ) का 
मूल्य उतना ज़्यादा ऋणात्मक इसलिए 
है क्योंकि हमारा कोई प्रमुख मोहरा 
मर रहा है ( देखिए चित्र: 3 ) अगर 
हम अपनी खोज यहीं रोक दें तो हम 
“ख' चाल को इसलिए छोड़ देंगे क्योंकि 
अगले चरण पर वह हमारे लिए 
नुकसान दायक हो सकती है। संभव है 
कि अगली चाल में हमें भी विरोधी 
का उतना ही महत्वपूर्ण मोहरा मिल 
जाए जिससे दोनों चालों का कुल असर 
'शून्य' हो जाए। अगर ऐसा होता है 
तो चाल 'ख', चाल 'ग' से बेहतर है। 
ऐसी अच्छी चालें छूट न जाएं 
इसलिए शतरंज खेलने वाले कम्प्यूटर 
प्रोग्राम अपनी खोज और आकलन 
तब तक जारी रखते हैं जब तक कि 
उस शाखा में बड़े-बड़े उतार-चढ़ाव 
खत्म न हो जाएं। यानी स्थिति शांत 
होती दिखाई दे तब तक खोज और 
मूल्यांकन जारी रखा जाता है। 


शह और मात की सही चाल . . . 


शतरंज के खेल में शुरूआती चालों 
और मात देने के लिए अंतिम चालें 
कैसे चली जाएं - इन दोनों पर खूब 
शोध हुए हैं। कौन-सी स्थिति बनने 
पर कौन-सी चालें चलना फायदेमंद 


आमोद कारखानिस: मुंबई निवासी, कम्प्यूटर विज्ञानी तथा शौकिया चित्रकार। 


24 


होगा इसके विस्तृत ब्यौरे किताबों में 
होते हैं। कम्प्यूटर के लिए शुरूआती 
तयशुदा चालें चलना आसान है - 
परन्तु यह तय करना एक पेचीदा मसला 
बन जाता है कि कब कम्प्यूटर खेल के 
आखिरी हिस्से में किताबी-चालें चलना 
शुरू करे। किताबों में तो इस तरह से 
जानकारी दी होती है कि अगर मोहरे इन 
स्थितियों में हों तो आप इस तरह से चालें 
चलकर मात दे सकते हैं। 

बिसात पर रखे हुए सब मोहरों 
की स्थिति किताबी जानकारी से एकदम 
मेल खाए यह ज़रूरी नहीं है - इसलिए 
ज़रूरी बन जाता है कि कम्यूटर बिसात 
पर रखे हुए मोहरों की स्थिति से वह 
जानकारी निकाल पाए जिसके आधार 
पर तय किया जा सके कि आखिरी 
चालें चलने का समय आ गया है या 
नहीं। यह एक हिस्सा है जिसमें मानव 
मस्तिष्क का कोई सानी नहीं। 

शतरंज के खेल में शुरूआती और 
अंतिम चालों के लिए किताबी चालों 
का विस्तृत भंडार और बीच के खेल के 
लिए खोज और मूल्यांकन की पद्धति 
का इस्तेमाल आदि तरीकों को अपनाकर 
ही बेहतरीन कम्प्यूटर प्रोग्राम बन पाए 
हैं जिनकी वजह से “डीप ब्लू” द्वारा 
शतरंज विश्व विजेता को हराना संभव 
हो पाया है। 


४ 


मई-जूत 7997 शैक्षिक संदर्भ 


्नि्योंद्रेज़ 


रो के ज़रिए ही ज़्यादातर लोग अपना पेट पालते हैं। 
कुछ लोग बिना कोई काम किए ही अपनी रोज़ी-रोटी कमा 
लेते हैं - मसलन महाजनी द्वारा, या चोरी करके, या दान, या फिर 
पेंशन के ज़रिए। लेकिन यह बात आब्रादी के एक छोटे-से तंबके पर 
ही लागू होती है। बाकियों को अपना व अपने परिजनों का पेट 
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पालने के लिए काम करना पड़ता है। 
बेरोज़गारी न सिर्फ बेरोज़गारों के लिए 
बल्कि सारे समाज के लिए एक गंभीर 
मसला है। जिनके पास रोज़गार है, 
उन पर भी समाज में व्याप्त बेरोज़गारी 
का आर्थिक बोझ पड़ता है, क्योंकि उन्हें 
बेरोज़गारों को सहारा देना होता है। 


इसके अलावा बेरोज़गारी अक्सर 
बहुत-सी सामाजिक समस्याओं (शराब- 
खोरी, अपराध वगैरह) में इज़ाफा भी 
करती है। इन्हीं सब कारणों से विकास 
नीति के सबसे महत्वपूर्ण लक्ष्यों में से 
एक सभी को रोज़गार के अवसर मुहैया 
कराना होना चाहिए। 


प्रत्यक्ष ओर अप्रत्यक्ष बेरोज़गारी 


बदकिस्मती से व्यापक तौर पर 
फैली बेरोज़गारी भारतीय अर्थव्यवस्था 
की दुखती रग है। भारतीय शहरों और 
गांवों मे जवान लोगों को यूं ही बेकाम 


पड़े देखना एक आम नज़ारा है - 
बावजूद इसके कि वे शारीरिक रूप से 
सक्षम होते हैं और किसी भी तरह के 
कमाऊ काम की उन्हें बेताबी से तलाश 
रहती है। इसमें से कुछ लोग अपना 
वक्‍त गपशप में , ताश-पत्ती खेलने में, 
या रेडियो सुनने में बिताते हैं। इसे 
प्रत्यक्ष बेरोज़गारी' कह सकते हैं। 
कई लोग रस्सी बुनने, घास-फूस 
इकट्ठी करने, भीख मांगने, फेरी लगाने 
जैसे कामों से थोड़ा-बहुत पैसा कमा 
लेने की कोशिश में लगे रहते हैं। इन 
कोशिशों को अप्रत्यक्ष बेरोज़गारी' का 
नाम दिया जा सकता है। “अप्रत्यक्ष 
बेरोज़गारी' से यह आशय है कि लोग 
किसी तरह की उत्पादक गतिविधि में 
तो जुटे रहते हैं, लेकिन ये गतिविधियां 
उनके हुनर का ठीक-ठाक इस्तेमाल 
नहीं करती हैं और उन्हें पैसा भी कम 
ही मिलता है। लोग ये काम इसलिए 


करते हैं क्योंकि उनके पास रोज़गार 
के उचित अवसर उपलब्ध नहीं होते। 
भारत में प्रत्यक्ष बेरोजगारी इतनी आम 
नहीं है (कम ही लोग खालिस काहिली 
बरत सकते हैं) लेकिन अप्रत्यक्ष 
बेरोज़गारी तो चहुं ओर है। 


स्व-रोज़गार व वैतनिक रोज़गार 


रोज़गार मुख्यतः दो प्रकार का होता 
है - स्व-रोज़गार और बैतनिक 
रोज़गार। स्व-रोज्ञगार के मामले में, 
काम के उत्पादन पर उस व्यक्ति (या 
परिवार) का हक होता है जो काम 
कर रहा है। इसका सबसे आम उदाहरण 
छोटी जोत वाली खेती है। 


अपनी ज़मीन जोतने वाला किसान 
स्व-रोज़गार में लगा हुआ है, और 
अपने खेत की फसल पर उसी का हक 
होता है। कुम्हार, बुनकर, बढ़ई जैसे 
कारीगर बहुधा स्व-रोज़गार में लगे 
होते हैं। जबकि वैतनिक-रोज़गार के 
मामले में कार्य के उत्पादन पर काम 
करने वाले का हक नहीं होता; वह तो 
किसी और के लिए काम करता या 
करती है और उत्पादन पर उस काम 
को देने वाले का हक होता है। जैसे 
खेतिहर मज़दूर बैतनिक रोज़गार से 
अपनी बसर करते हैं; इसी तरह फैक्ट्री 
मज़दूर व ऑफिसों में काम करने वाले 


लोग भी हैं।* 

भारत में कुल मौजूद रोज़गार में 
स्व-रोज़गार का हिस्सा दिनों दिन 
उतार पर है व भविष्य में भी इसके 
और गिरने की संभावना है। इसका 
एक कारण तो कुम्हारी, बुनकरी और 
चर्मकारी जैसे पारम्परिक स्व-रोज़गारों 
का घटना है। आधुनिक उत्पादन 
प्रक्रियाएं इन्हें क्रमश: हाशिए पर धकेल 
रही हैं। आखिर आधुनिक कारखानों 
के पास बड़े पैमाने के उत्पादन, 
आधुनिक टेक्नोलॉजी, व्यापक विज्ञापन 
नेटवर्क और सरकारी रियायतों जैसी 
कई सुविधाएं हैं। 

कुल उपलब्ध रोज़गार में स्व- 
रोज़गार के हिस्से के घटने का एक 
कारण और है - दफ्तरों व आधुनिक 
उद्योगों का तेज्ञ फैलाव। ये संस्थान 
पुरज़्ोर तरीके से वैतनिक रोज़गार 
पर आधारित होते हैं। शहरी इलाकों 
में कामकाजी लोगों का एक बहुत बड़ा 
हिस्सा फैक्ट्रियों व दफ्तरों में काम 
करने वाले कर्मचारी होते हैं। यहां तक 
कि ग्रामीण इलाकों में भी गैर-किसानी 
बैतनिक रोज़गार की अहमियत दिनों- 
दिन बढ़ रही है। आज कल गांव के 
भी बहुत से लोग अपनी रोजी-रोटी 
के लिए करीबी शहरों की फैक्ट्रियों 
या दफ्तरों में काम करने जाते हैं। 


* ऐसे भी रोज़गार हैं जो इन तरह के रोज़गारों में साफ-साफ फिट नहीं बैठते, मसलन पारंपरिक 
यजमानी। इसमें मालिक व नौकर का रिश्ता सामान्य वैतनिक रोज़गार की तुलना में कहीं जटिल 
होता है और इसे स्व-रोज़गार की श्रेणी में भी नहीं रखा जा सकता। 
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बाकी बहुत से गांव वाले वहीं अपने 
गांव में अध्यापक, पोस्टमास्टर या 
चौकीदार वगैरह बन जाते हैं। यह 
हालत आज से पचास साल पहले की 
उस स्थिति के एकदम विपरीत है जब 
ज्यादातर ग्रामवासी , किसान, खेतिहर 
मज़दूर या कारीगर हुआ करते थे। 


एक सिक्‍तके के दो पहलू 


भारतीय अर्थव्यवस्था में वैतनिक 
रोज़गार द्वारा स्व-रोज़गार के क्रमिक 
विस्थापन के नतीजे सकारात्मक भी 
हैं तो नकारात्मक भी। गाहे-ब-गाहे 
यह दलील भी दी जाती है कि वैतनिक 
रोज़गार के मुकाबले स्व-रोज़गार 
बेहतर आर्थिक सुरक्षा प्रदान करता 
है। क्योंकि अपने ही लिए काम करने 
वाले किसी व्यक्ति को काम के लिए 
औरों का मोहताज नहीं होना पड़ता। 
लेकिन मामला इतना सादा भी नहीं। 


स्व-रोज़गार में लगे व्यक्ति को भी 
बहुतेरी आर्थिक असुरक्षाएं घेरे रहती 
हैं; खराब मौसम के कारण कोई किसान 
अपनी फसल से हाथ धो सकता है, 
या आधुनिक टेक्नोलॉजी किसी कारीगर 
का काम छीन सकती है। हां, यह ज़रूर 
सच है कि तनख्वाहदार व्यक्ति अपने 
मालिक की मातहती में रहता है जबकि 
स्व-रोज़गार वाला व्यक्ति उसके 
मुकाबले ज़्यादा आज़ाद होता है। दूसरी 
तरफ सरकारी नौकरी जैसे रोज़गार 
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आपको बेहतर सामाजिक हैसियत, 
सुरक्षा व पैसा दिला सकते हैं। इसलिए 
बवैतनिक रोज़गार द्वारा स्व-रोज़गार 
का विस्थापन, काम करने वाले की 
स्थिति में सुधार लाएगा या बिगाड़, 
यह इस बात पर निर्भर करता है कि 
दोनों ही मामलों में काम की शर्तें व 
परिस्थितियां कैसी हैं? 


स्वराज़गार कान कर सकता है? 


ऐसा क्‍यों है कि कुछ लोग स्व- 
रोज़गार का ज़रिया अपनाते हैं तो 
कुछ लोग नौकरी चुनते हैं? इसका 
एक जवाब तो यह होगा कि स्व- 
रोज़गार के ज़रिए अपनी ज़िन्दगी 
चलाने के लिए किसी को भी ऐसे 
दीगर संसाधनों (मसलन पूंजी) की 
ज़रूरत होती है जो उसकी मेहनत 
को उत्पादक बना सकें। उदाहरण के 
लिए ज़्षमीन या किसी अच्छी जगह 
पर बनी दुकान। 


ग्रामीण भारत के बहुतेरे उत्पादक 
संसाधन (ज़्मीन, भार ढोने वाले 
जानवर, सिंचाई-उपकरण वगैरह) 
व्यक्तिगत मालिकी की हद में आते हैं 
और उनका वितरण भी खासा असमान 
है। ज़मीन जैसे सबसे ज़्यादा अहम 
संसाधन के संदर्भ में तो यह बात 
खासतौर पर लागू होती है - कुछेक 
के पास बहुत सारी ज़मीन तो बहुतों 
के पास बिलकुल भी नहीं। बेज़मीन 
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लोगों को आमतौर पर अपने गुज्ञारे 
के लिए किसी और की नौकरी करनी 
पड़ती है। 

लेकिन यह नज़ारा हर देश में नहीं 


है, जैसे चीन को ही लें। वहां ज़मीन ' 


की मालिकी राज्य के पास होती है 
और किसी भी गांव के सारे वयस्क 
रहवासी ज़मीन के एक-बराबर हिस्सों 
पर खेती करने के अधिकारी होते हैं। 
मान लीजिए किसी गांव में चार हज़ार 
बीघा ज़मीन है और वयस्कों की संख्या 
पांच सौ है, तो हरेक वयस्क को खेती 
के लिए 8-8 बीघा ज़्ञमीन मिलेगी। 
ज़मीन मालिकी की इस समान- 
वितरण-व्यवस्था के कारण ग्रामीण चीन 
के ज़्यादातर लोगों के पास स्व-रोज़गार 
की सुविधा है और इसीलिए वहां वैतनिक 
काम उतना आम नहीं जितना कि 
भारत में है। जापान, ताईवान और 
दक्षिण-कोरिया जैसे अन्य एशियाई देशों 
में भी बुनियादी भूमि-सुधार लागू होने 
के कारण समान भूमि-वितरण हो 
पाया है। 

लेकिन, ऐसे भी देश हैं जहां ज़मीन 
का वितरण भारत से भी ज़्यादा 
असमान है। मसलन दक्षिण अमेरिका 
के कुछ इलाकों में ज़्यादातर ज़मीन 
पर कुछेक धनी परिवारों की मालिकी 
है और आबादी का एक बहुत बड़ा 
हिस्सा बेज़मीन है। इन इलाकों के 
ज़्यादातर लोगों को वैतनिक मज़दूरी 
का रास्ता अख्तियार करना पड़ता है। 
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मानव पूंजी और स्वरोज़गार 


ज़मीन या किसी और भौतिक 
संसाधन का स्वामित्व न होने के 
बावजूद, कुछ लोगों के लिए स्व- 
रोज़गार के अवसर होते हैं -- अगर 
उनमें ऐसा कोई खास कौशल हो 
जिसकी बाज़ार में मांग हो। बढ़ई और 
दर्जी ऐसे ही लोगों की श्रेणी में आते 
हैं, यद्यपि उनके पास अपने सामान्य 
औज़ारों के अलावा कोई और पूंजी 
नहीं होती। फिर भी वे स्व-रोज़गार 
के ज़रिए अपना पेट पाल लेते हैं। इन 
कौशलों को अर्थशास्त्री जब-तब “मानव 
पूंजी' की श्रेणी में रखते हैं। 

'मानव-पूंजी” का ही एक और 
महत्वपूर्ण स्वरूप है शिक्षा। आमतौर 
पर कम शिक्षा पाए एक व्यक्ति के 
मुकाबले एक सुशिक्षित व्यक्ति को स्व- 
रोज़गार के ही नहीं, नौकरी पाने के 
भी बेहतर और ज़्यादा मौके मिलते 
हैं। शिक्षा से उत्पादन तकनीकों के बारे 
में जानकारी या ज्ञान हासिल करना 
आसान हो जाता है। शिक्षा विपणन 
के अवसरों का पता लगाने में मददगार 
साबित होती है। शिक्षा के द्वारा 
प्रशासनिक काम को समझना आसान 
हो जाता है तथा यह भ्रष्ट अफसरशाही 
द्वारा किसी भी तरह की प्रताड़ना को 
टालने में मदद देती है। साथ ही, खेती 
के मामले में भी शिक्षा काफी उपयोगी 
साबित होती है। शिक्षित क्विसानों की 
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उत्पादकता और किसानों की बनिस्बत 
अमूमन बेहतर होती है। 


कैसी नोकरी, कैसे लोग? 


विभिन्‍न नौकरियों में सेवा की शर्तों 
में काफी अन्तर होता है। खेतिहर 
मज़दूर यहां सबसे निचले स्तर पर 
पाए जाते हैं। उन्हें बहुत कम मज़दूरी 
के हिसाब से दिहाड़ी पर काम करना 
पड़ता है (तकरीबन 30 रुपए यानी 
अनाज के चन्द किलो के बराबर)। 
दूसरे सिरे पर कुछेक नौकरी-पेशा लोग 
काफी प्रतिष्ठा व पैसा कमा लेते हैं: 
मसलन हवाई-जहाज़ के पायलट और 
दिल का इलाज करने वाले डॉक्टर। 
इन विसंगतियों के पीछे हैं शिक्षा व 
कौशल (मानव-संसाधन) के फर्क। 
सामान्य तौर पर किसी व्यक्ति की शिक्षा 
व उत्पादक-पटुता का स्तर जितना 
ऊंचा होगा, ज़्यादा पैसा 
दिलाने वाला काम पाने 


- रे 


अवसर उसके लिए उतने ही ज़्यादा 
होंगे। 

लेकिन हुनर व शिक्षा का होना, 
केवल किसी की नियति, या उसकी 
नैसर्गिक प्रतिभा का नतीजा नहीं है। 
शिक्षा व हुनर पाने के मौके सब लोगों 
को समान रूप से उपलब्ध जो नहीं 
होते। 

भारत में समाज के अलग-अलग 
तबकों से आए बच्चों के लिए स्कूली 
शिक्षा पाने की सम्भावनाएं जुदा-जुदा 
हैं। शहरों में रहने वाले धनी परिवारों 
के बच्चों को अच्छे स्कूल मिलते हैं। 
दूसरी तरफ गांवों के गरीब बच्चों को 
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स्कूल जाने तक का मौका भी नहीं 
मिलता। लड़कियों के मामले में तो 
हालत और भी बदतर है, क्योंकि 
ज्यादातर मां-बाप, शिक्षा के मामले 
में, लड़कों को ही तरजीह देते हैं। 
शिक्षा व हुनर पाने के अवसरों की 
यह शुरुआती असमानता ही आगे 
चलकर रोज़गार अवसरों में प्रति- 
बिम्बित होती है। 

इस संदर्भ में पूर्वी एशियाई देशों 
(जैसे दक्षिण कोरिया) के अनुभव 
काबिले गौर हैं। इन देशों ने अपने 
विकास के शुरुआती दौर में जन-शिक्षा 
के पहलू पर खासा ध्यान दिया। 
नतीजतन भारत के मुकाबले इन देशों 
में शिक्षा का स्तर काफी ऊंचा है। 

उदाहझरण के लिए एक औसत 
दक्षिण-कोरियाई युवक को नौ साल 
से भी ज़्यादा की स्कूली शिक्षा हासिल 
हुई , जबकि उसी के बरक्स एक औसत 
भारतीय वयस्क पुरुष केवल ढाई बरस 
की स्कूली शिक्षा से गुज़्रा है। साथ ही 
दक्षिण-कोरिया की केवल 5 फीसदी 
वयस्क महिला आबादी निरक्षर है, 
जबकि भारत के संदर्भ में यह आंकड़ा 
6 फीसदी ठहरता है। 

मानव-संसाधन में इस शुरुआती 


निवेश की वजह से ही दक्षिण कोरिया 
के अधिकांश लोग अपेक्षाकृत बेहतर 
पारिश्रमिक वाला काम पाने के काबिल 
बने हैं। 

लेकिन मामला यहीं खत्म नहीं 
होता। ठीक वही शिक्षा या कौशल हो, 
तो भी रोज़गार के अवसर सबके लिए 
समान नहीं हो पाते। एक जैसी शिक्षा 
या निपुणता होने के बावजूद अच्छी 
नौकरी पाने के अवसर अलग-अलग 
सामाजिक या आर्थिक पृष्ठभूमि से आए 
लोगों के लिए अलग-अलग होते हैं। 
मसलन सार्वजनिक क्षेत्र की कोई पक्की 
नौकरी पाने में, अच्छी राजनैतिक पहुंच 
मददगार होती है। साथ ही अगर पैसा 
हो तो भर्ती करने वाले अधिकारियों 
की हथेलियां गरम कर नौकरी पाई 
जा सकती है। 

भारत में बहुत से लोगों के पास 
अच्छी तनख्वाह वाली नौकरी पाने 
हेतु ज़रूरी शिक्षा, कौशल या पहुंच 
नहीं होंती। इनमें से कुछ लोग अपनी 
जीविका के लिए स्व-रोज़गार का मार्ग 
अपनाते हैं। तो कई लोग अकुशल 
मज़दूर बनकर दिहाड़ी पाते हैं। गांवों 
में जो लोग बेहतर रोज़गार हासिल नहीं 
कर पाते वे खेतिहर-मज़दूरी करते हैं। 


(अगले अंक में जारी 


यों द्रेज़: दिल्‍ली स्कूल ऑफ इकॉनोमिक्स में 'डिवेलपमेंट इकॉनोमिक्स' के विज्िंटिंग प्रोफेसर। पूर्व 
में लंदन स्कूल ऑफ इकॉनोमिक्स मे इसी विषय के व्याख्याता रह चुके हैं। 


मूल लेख अंग्रेज़ी में; अनुवाद: मनोहर नोतानी। 


शैक्षिक संदर्भ मई-जुत 7997 


शे 


£॥। 


. . - सुरक्षा तंत्र सक्रिय 


सवाल: चोट लगने पर सूजन क्‍यों आती है? 


जवाब: सूजन किसी खास बीमारी 
की वजह से भी हो सकती है और 
चोट लगने की वजह से भी। लेकिन 
दोनों स्थितियों में एक बात तो एक- 
सी है। 

हृदय से निकलकर रक्त बड़ी- 
बड़ी नलिकाओं में आगे बढ़ता है, 
जिन्हें रक्‍त चाहिनियां कहते हैं। ये 
वाहिनियां आगे जाकर अत्यंत 
छोटी-छोटी नलिकाओं में बंट जाती 
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हैं। इन छोटी-छोटी नलिकाओं को 
रक्त केशिकाएं कहते हैं। केशिकाओं 
की दीवारें जिन कोशिकाओं की बनी 
होती हैं, वे आपस में एकदम सटी 
नहीं होतीं - थोंड़ी-सी जगह होती 
है उनके बीच। इस जगह में से रक्त 
के द्रव का कुछ हिस्सा रिसता रहता 
है। इस द्रव का अधिकांश भाग - 
लगभग 99 प्रतिशत - केशिकाओं 
में फिर से रिसकर अंदर आ जाता 


मई-जुन 997 शैक्षिक संदर्भ 


रक्‍त, कोशिकीय द्रव और लिम्फ 


हमारे शरीर की कोशिकाओं के नहीं होतीं। इसलिए उन तक भोजन, 
बीच की जगह में एक द्रव भरा रहता ऑक्सीजन आदि ज़रूरी चीज़ें इसी 
है। कोशिकाएं सीधे रक्त के संपर्क में कोशिकीय द्रव से होकर पहुंचती हैं। 


मृत कोशिकाएँ,_ लसिका ग्राथि 
घातक जीवाणु 


हि 

"औआदि बाहर 

हि पक 
शी 
शरटीबॉडीज़ आदि 
लसिका द्रव (.शगएा) द्रव मे शामिल ५ 
ल लमसिका नली हे स् 
४ 
द््घ >्का शेष बचा द्रव 
तर ## . .. >+- हव अर्पाशिष्ट पदार्थों के 


साथ्‌ वापस केशिका में 


हुदय 


रक्त और लसिका संचरण: पतली-पतली केशिकाओं से रिसकर द्रव ऊतकों को भिगोता है, इसका 
अधिकतम हिस्सा थोडी-सी दूरी तय करने के बाद केशिकाओं में फिर से रिसकर भीतर आ जाता 
है और रक्त के मुख्य प्रवाह में शामिल हो जाता है। शेष बचे द्रव को ले जाने का काम लसिका तंत्र 
करता है। बीच में इसकी सफाई होती है और इसे एक बार फिर रक्त में छोड़ दिया जाता है। 


५ 0000 20% 07 2 7 7 मई- जुन 7997 शैक्षिक संदर्भ 


रक्‍त, कोशिकीय द्रव और लिम्फ 


टैमारे शरीर की कोशिकाओं के नहीं होतीं। इसलिए उन तक भोजन, 
बीच की जगह में एक द्रव भरा रहता ऑक्सीजन आदि ज़रूरी चीज़ें इसी 
है। कोशिकाएं सीधे रक्त के संपर्क में कोशिकीय द्रव से होकर पहुंचती हैं। 


मृत कोशिकाएँ,_ लसिका ग्राथि 


घातक जीवाणु 
आदि बाहर 
०० आई 
का 
शटीबॉडीज़ आदि 
लसिका द्रव (.शए॥ए7॥) द्रव मे शामिल है 
कु लमिका नली हु फिर 
व > हा शेप बचा द्रव 
४ए 7-7 - ७७... द्रव अपशिष्ट पदार्थों के 
> तर, न साथ वापस केशिका में 


रक्त और लसिका संचरण: पतली-पतली केशिकाओं से रिसकर द्रव ऊतकों को भिगोता है, इसका 
अधिकतम हिस्सा थोडी-सी दूरी तय करने के बाद केशिकाओं में फिर से रिसकर भीतर आ जाता 
है और रक्त के मुख्य प्रवाह में शामिल हो जाता है। शेष बचे द्रव को ले जाने का काम लसिका तंत्र 
करता है। बीच में इसकी सफाई होती है और इसे एक बार फिर रक्त में छोड़ दिया जाता है। 
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इडिसमा: अगर किसी 
वजह से द्रव का लसिका 
नलिकाओं में रिसना रुक 
जाए तो द्रव इकट्ठा 
होता जाता है और वह 
जगह फूल जाती है। इसे 
इडिमा कहते हैं। जैसे कि 
हाथी पांव के रोग में। 
इसमें फाइलेरिया के कृमि 
अंदर काफी तादाद में 
इकट्ठा हो जाते हैं 
जिसके कारण लसिका 
वाहिनियों के छिद्र बंद 
हो जाते हैं और ऊतकों 
में द्रव इकट्ठा होता 
जाता है; जिससे वह 
अंग, हाथ हो या पांव, 
लगातार फूलता जाता है। 


हाथी पांव 


सवालीराम ने पूछा सवाल 


सवाल: जब पानी को गरम करते हैं और पानी वाष्प बनकर ऊपर जाकर 
बादल का रूप धारण कर लेता है तो पृथ्वी के गुरुत्वाकर्षण से वह नीचे क्‍यों 
नही खिंचता। बादल ऊपर ही क्‍यों रहता है? 


सौरभ बसल, 
बॉम्बे रोड, हरदा 
सवाल: जब शाम होती है तो बादल के रंग अलग-अलग कैसे हो जाते हैं? 


रामप्रसाद, कक्षा आठवीं, 
पो बालागुडा, मंदसौर 


है न ये सवाल मज़ेदार। जवाब खोजने में हमारी मदद कीजिए। इन सवालों के 
किसी भी पहलू के बारे में अपर आपके पास कोई जानकारी हो तो हमें लिख 


भेजिए, इस पते पर - संदर्भ, द्वारा एकलव्य, कोठी बाज़ार होशंगाबाद, 
467 007. 


इडिमा: अगर किसी 
वजह से द्रव का लसिका 
नलिकाओं में रिसना रुक 
जाए तो द्रव इकट्ठा 
होता जाता है और वह 
जगह फूल जाती है। इसे 
इडिमा कहते हैं। जैसे कि 
हाथी पांव के रोग में। 
इसमें फाइलेरिया के कृमि 
अंदर काफी तादाद में 
इकट्ठा हो जाते हैं 
जिसके कारण लसिका 
वाहिनियों के छिद्र बंद 
हो जाते हैं और ऊतकों 
में द्रव इकट्ठा होता 
जाता है; जिससे वह 
अंग, हाथ हो या पांव, 
लगातार फूलता जाता है। 


हाथी पांव 


सवालीराम ने पूछा सवाल 


सवाल: जब पानी को गरम करते हैं और पानी वाष्प बनकर ऊपर जाकर 
बादल का रूप धारण कर लेता है तो पृथ्वी के गुरुत्वाकर्षण से वह नीचे क्‍यों 
नही खिंचता। बादल ऊपर ही क्‍यों रहता है? 


सौरभ बसल, 
बॉम्बे रोड, हरदा 
सवाल: जब शाम होती है तो बादल के रंग अलग-अलग कैसे हो जाते हैं? 


रामप्रसाद, कक्षा आठवीं, 
पो बालागुडा, मंदसौर 


है न ये सवाल मज़ेदार। जवाब खोजने में हमारी मदद कीजिए। इन सवालों के 
किसी भी पहलू के बारे में अपर आपके पास कोई जानकारी हो तो हमें लिख 


भेजिए, इस पते पर - संदर्भ, द्वारा एकलव्य, कोठी बाज़ार होशंगाबाद, 
467 007. 


जब पानी या मिट्टी के तेल 
जैसे किसी द्रव को खुले में छोड़ देते 
हैं तो धीरे-धीरे वह वाष्पित होकर 
उड़ जाता है। मगर यदि यही प्रयोग 
एक बन्द निर्वात बर्तन में किया 
जाए, तो स्थिति थोड़ी अलग होगी। 
कुछ समय बाद पूरा बर्तन उस द्रव 
की वाष्प से भर जाता है। 

यदि अब इस बर्तन को थोड़ा 
गरम किया जाए, तो द्रव के थोड़े 
और अणु वाष्पित हो जाते हैं। मगर 
धीरे-धीरे फिर से एक संतुलन बन 
जाता है। अब उस बर्तन में वाष्प की 
मात्रा कुछ ज़्यादा होती है। मात्रा 
ज्यादा होती है, तो उसका दाब भी 
ज्यादा होता है। यानी तापमान 
बढ़ने के साथ वाष्प दाब बढ़ता 
जाता है। यहां दो बातें ध्यान में 


रखने की हैं। पहली बात तो यह है 
कि विभिन्‍न तापमानों पर वाष्प दाब 
नापते समय शेष परिस्थितियां (जैसे 
द्रव की सतह का क्षेत्रफल) समान 
रहें। दूसरी बात यह है कि किस 
तापमान पर किसी द्रव का वाष्प 
दाब कितना होगा यह उस द्रव की 
प्रकृति पर निर्भर करता है। यानी 
किसी भी तापमान पर विभिनन द्रवों 
का वाष्प दाब अलग-अलग होता है। 


ठोस का वाष्प दाब 


द्रवों की तरह प्रत्येक ठोस पदार्थ 
भी निरन्तर वाष्पित होता रहता है। 
यह बात अलग है कि वाष्प की 
मात्रा इतनी कम हो कि हम उसे 
नाप तक न सकें। बहरहाल यदि 
किसी ठोस पदार्थ को हम निर्वात 


सामान्य वायुमंडलीय दाब 


0 400 


200... 300 400 


तापमान ( डिग्री सेंटीग्रेड ) 


चित्र: विभिन्‍न द्ववों ( डाइ इथाईल ईथर, इथेनॉल , पानी और पारा ) के लिए वाष्प दाब 
और तापमान के बीच खींचा गया ग्राफ ( क्रमश: 8 , 8, 0 और |) )। ग्राफ में दिखाई 
गई डॉटेड लाइन सामान्य वायुमंडलीय दाब को दर्शा रही है। जैसे-जैसे विभिन्‍न द्रवों का 
वाष्प दाब वायुमंडलीय दाब के बराबर होने लगता है द्रव उबलने लगते हैं। 
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जब पानी या मिट्टी के तेल 
जैसे किसी द्रव को खुले में छोड़ देते 
हैं तो धीरे-धीरे वह वाष्पित होकर 
उड़ जाता है। मगर यदि यही प्रयोग 
एक बन्द निर्वात बर्तन में किया 
जाए, तो स्थिति थोड़ी अलग होगी। 
कुछ समय बाद पूरा बर्तन उस द्रव 
की वाष्प से भर जाता है। 


यदि अब इस बर्तन को थोड़ा 
गरम किया जाए, तो द्रव के थोड़े 
और अणु वाष्पित हो जाते हैं। मगर 
धीरे-धीरे फिर से एक संतुलन बन 
जाता है। अब उस बर्तन में वाष्प की 
मात्रा कुछ ज़्यादा होती है। मात्रा 
ज्यादा होती है, तो उसका दाब भी 
ज्यादा होता है। यानी तापमान 
बढ़ने के साथ वाष्प दाब बढ़ता 
जाता है। यहां दो बातें ध्यान में 


रखने की हैं। पहली बात तो यह है 
कि विभिन्‍न तापमानों पर वाष्प दाब 
नापते समय शेष परिस्थितियां (जैसे 
द्रव की सतह का क्षेत्रफल) समान 
रहें। दूसरी बात यह है कि किस 
तापमान पर किसी द्रव का वाष्प 
दाब कितना होगा यह उस द्रव की 
प्रकृति पर निर्भर करता है। यानी 
किसी भी तापमान पर विभिनन द्ववों 
का वाष्प दाब अलग-अलग होता है। 


ठोस का वाष्प दाब 


द्रवों की तरह प्रत्येक ठोस पदार्थ 
भी निरन्तर वाष्पित होता रहता है। 
यह बात अलग है कि वाष्प की 
मात्रा इतनी कम हो कि हम उसे 
नाप तक न सकें। बहरहाल यदि 
किसी ठोस पदार्थ को हम निर्वात 


सामान्य वायुमंडलीय दाब 


0 00 


200... 300 400 


तापमान ( डिग्री सेंटीग्रेड 8 


चित्र: विभिन्‍न द्ववों ( डाइ इथाईल ईथर, इथेनॉल, पानी और पारा ) के लिए वाष्प दाब 
और तापमान के बीच खींचा गया ग्राफ ( क्रमश: 8, 8, (: और [) )। ग्राफ में दिखाई 
गई डॉटेड लाइन सामान्य वायुमंडलीय दाब को दर्शा रही है। जैसे-जैसे विभिन्‍न द्रवों का 
वाष्प दाब वायुमंडलीय दाब के बराबर होने लगता है द्रव उबलने लगते हैं। 
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बर्तन में रख दें तो उसके कुछ अणु 
वाष्पित हो जाते हैं। लिहाज़ा उस 
बर्तन में उस पदार्थ की कुछ मात्रा 
वाष्प के रूप में भर जाती है। इसका 
अपना निश्चित वाष्प दाब होता है। 


दरअसल हम इस क्रिया को 
रोज़ाना देखते, महसूस करते हैं। 
जैसे 'फिनाइल' की गोलियां हम 
कपड़ों की अलमारी में रखते हैं। वह 
धीरे-धीरे उड़ती रहती हैं। इसी 
प्रकार से कई ठोस पदार्थों की गंध 
हमें आती है। यह गंध वास्तव में 
उनके वाष्पीकरण के कारण ही हम 
तक पहुंचती है। 


गलनांक व क्वथनांक 


हमने ऊपर देखा कि द्रव को 
गरम करने पर उसका वाष्प दाब 
बढ़ता जाता है। एक स्थिति ऐसी 
आती है जब वाष्प दाब वायुमण्डल 
के दाब के बराबर हो जाता है। तब 
वह द्रव उबलने लगता है। जिस 
तापमान पर किसी द्रव का वाष्प 
दाब वायुमण्डलीय दाब के बराबर 
हो, उसे हम उस द्रव का सामान्य 
क्वथनांक कहते हैं। 

ज़ाहिर है कि यदि बाहरी दाब 
कम कर दिया जाए तो द्रव कम 
तापमान पर उबलने लगेगा। पहाड़ी 
स्थानों पर यह स्थिति आ जाती है। 
इसके विपरीत यदि बाहरी दाब बढ़ा 
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दिया जाए, तो द्वव ज़्यादा तापमान 
पर उबलेगा। यह स्थिति प्रेशर कुकर 
में आ जाती है। 


किसी ठोस का सामान्य गलनांक 
उस तापमान को कहते हैं जिस पर 
वह पिघलता है। इस पर भी दाब 
का असर पड़ता है। इसलिए हम यह 
कहते हैं कि वायुमण्डलीय दाब पर 
किसी ठोस के पिघलने के तापमान 
को उसका सामान्य गलनांक कहते 
हैं। आमतौर पर दाब बढ़ने पर ठोस 
का गलनांक बढ़ जाता है। यानी 
दाब बढ़ने पर ठोस अपने सामान्य 
गलनांक से ज्यादा तापमान पर 
पिघलते हैं। बर्फ की बात अलग है। 
दाब बढ़ने पर उसका गलनांक कम 
हो जाता है। 


ऊर्ध्वपातन 


ठोस से वाष्प बनने की बात 
हमने की। देखा जाए, तो यही 
ऊर्ध्वपातन की क्रिया है। मगर इस 
संदर्भ में दो बातों का ध्यान रखना 
ज़रूरी है। 


पहली बात तो यह है कि 
आमतौर पर ठोस पदार्थों का वाष्प 
दाब बहुत कम होता है। यानी किसी 
भी तापमान पर ठोस प्राय: बहुत 
कम वाष्फित होते हैं। दूसरी बात 
ज़्यादा महत्व की है। हम ऊपर देख 
चुके हैं कि वाष्प दाब तापमान पर 
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निर्भर करता है। ठोस को गर्म करेंगे 
तो वाष्प दाब बढ़ेगा। मगर एक ऐसी 
स्थिति आएगी कि वह पिघल 
जाएगा। 

ऊर्ध्वपातन के लिए ज़रूरी है कि 
ठोस पदार्थ का गलनांक आने से पूर्व 
उसका वाष्प दाब वायुमण्डल के दाब 
के बराबर पहुंच जाए। ऐसी स्थिति 
में वह “उबलने' लगता है। खूब 
सारी वाष्प निकलती है और यह 
वाष्प ठण्डी होकर वापस ठोस के 
रूप में जमा हो जाती है। इस पूरी 
क्रिया को 'ठोस का आसवन' भी 
कह सकते हैं। 

जिस तापमान पर किसी ठोस 
का वाष्प दाब वायुमण्डलीय दाब के 
बराबर हो जाए, उसे ऊर्ध्वपातन 
तापमान या ऊर्ध्वपातांक भी कहते हैं। 


क्या सारे ठोस उबलेंगे 


हमने लेख के शुरू में यह सवाल 
रखा था कि क्‍या समस्त ठोस 


पदार्थों में ऊर्ध्वपातन का गुण 
होगा? अब हम इस सवाल का 
जवाब देने की स्थिति में हैं। 


यह तो सही है कि समस्त ठोस 
पदार्थ कम या ज़्यादा वाष्पित होते 
रहते हैं। मगर उनका वाष्प दाब 
बहुत कम होता है। तापमान के 
साथ वाष्प दाब बढ़ता है मगर 
इतना नहीं बढ़ पाता कि 
वायुमण्डलीय दाब के बराबर हो 
जाए, उससे पहले ही वे पिघल जाते 
हैं। यानी सब ठोस पदार्थों में 
सामान्य वायुमण्डलीय दाब पर 
ऊर्ध्वपपातन नहीं होता। 


मगर यदि दबाव कम कर दिया 
जाए तो? जी हां, यदि बाहरी 
दबाव को कम कर दिया जाए तो 
प्रत्येक ठोस पदार्थ के लिए ऐसा 
कोई तापमान अवश्य होगा जहां 
उसका ऊर्ध्वपातन हो जाएगा। 
मसलन बर्फ को यदि बहुत कम 
दबाव पर रखा जाए तो उसका 


पदार्थों की तीन अवस्थाएं। ठोस, द्रव एवं गैस। साथ ही इन्हें प्राप्त करने के तरीके - उबलना, 


पिघलना और ऊर्ध्वपातन। 


जलन 


है फ् 


द 


ठोस 
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ऊर्ध्वपातन संभव है। 

कुल मिलाकर हमें देखना यह 
होगा कि किस तापमान पर किसी 
ठोस का वाष्प दाब कितना है। यदि 
बाहरी दबाव को उतना ही कर दिया 
जाए, तो ऊर्ध्वपातन हो जाएगा। 


ऊध्नपातित ठोस' पिघलग क्‍या 


इन ठोस पदार्थों में गलनांक 
आने से पूर्व ही वाष्प दाब 
वायुमण्डलीय दाब के बराबर हो 
जाता है। अत: पिघलने से पहले ही 
ये उबलने लगेंगे। यानी सामान्य 
वायुमण्डलीय दाब पर ये ठोस नहीं 
पिघलेंगे। इनको पिघलाने के लिए 
हमें विशेष जतन करना होगा। हमें 
इन पर दबाव बढ़ाना होगा। दबाव 
को इतना बढ़ाना होगा कि गलनांक 
से पूर्व इनका वाष्प दाब उस बढ़े 
हुए दबाव के बराबर न होने पाए। 


सवाल यह उठता है कि क्‍यों 
कुछ ठोस पदार्थों का वाष्प दाब 
बढ़कर वायुमण्डलीय दाब के बराबर 
हो जाता है जबकि अन्य अधिकांश 
ठोस पदार्थों के साथ यह स्थिति 
नहीं आती। मैं इस मामले में मात्र 
यही कहना चाहूंगा कि कम-से-कम 
मैं नहीं जानता कि ऐसा क्‍यों है? 
संभवत: स्थिति यह है कि पदार्थों 
की अवस्था परिवर्तन के बारे में 
हमारी समझ ही काफी सीमित है। 
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उबालने/पिघलाने की गुप्त उष्माएं 


हम यह तो जानते ही हैं कि 
पदार्थों के पिघलने व उबलने की 
क्रिया में ऊष्मा लगती है। जब कोई 
पदार्थ पिघलता है या उबलता है तो 
होता यह है कि वह गर्मी सोखता 
जाता है मगर उसका तापमान नहीं 
बदलता। यह सोखी गई गर्मी उसकी 
अवस्था परिवर्तन में खप जाती है। 
इसे गुप्त ऊष्मा कहते हैं। पिघलने 
की गुप्त ऊष्मा अलग होती है और 
उबलने की गुप्त ऊष्मा अलग होती है। 


ऊर्ध्वपातन की क्रिया में भी गुप्त 
ऊष्मा सोखी जाती है। किसी भी 
पदार्थ की उर्ध्वपातन की गुप्त ऊष्मा 
उसके पिघलने व उबलने की गुप्त 
ऊष्माओं के योग के बराबर होती है। 


अब स्थिति यह है कि सभी ठोस 
पदार्थों का वाष्पन हर तापमान पर 
होता है। तापमान बढ़ाने पर वाष्पन 
बढ़ता है। कुछ ठोस पदार्थ ऐसे होते 
हैं जिनका वाष्फ दाब इतना बढ़ 
जाता है कि वह वायुमण्डलीय दाब 
के बराबर हो जाता है और वे 
“उबलने' लगते हैं, इसे ऊर्ध्वपातन , 
कहते हैं। ऐसे पदार्थों के पृथककरण व 
शोधन में यह विधि ठीक उसी तरह 
उपयोगी है, जैसे कि आसवन। 


सुशील जोशी: पर्यावरण एवं विज्ञान लेखन में सक्रिय। 
होशंगाबाद विज्ञान शिक्षण कार्यक्रम से संबद्ध। 


छः 4] 


सिरफिरे समुद्री केकड़ों 
में ज्वारीय लय 


_/#९ एम. के. चंद्रशेखरन _ 


“अगर ज्वारीय लहरें 50 मिनट प्रतिदिन के हिसाब से आगे 
नहीं बढ़तीं तो मेरे ताज़े-ताज़े पकड़े हुए केकड़े अनियमित व्यवहार 
नहीं दिखाते और हो सकता था कि उनकी ज्वारीय लय को मैं 
काफी पहले खोज चुका होता।” 


मे रा क्रोनो-बायोलोजिस्ट* बनना 
महज एक संयोग था; मैंने मद्रास 

में एक तरह के केकड़े एमेरिटा 
एशियाटिका (#कर्माव 45४4/#८4) के 
तैरने की क्रिया और ऑक्सीजन की 
खपत के बीच ज्वार और भाटे की 
लय॒ (एकता ?/५ण॥ा) को खोज 
निकाला। किताबें तो यही बताती हैं 
कि ये केकड़े हमेशा समुद्र के लहरों के 
बीच पानी की सतह से कुछ सेंटी 
मीटर नीचे रहा करते हैं। तार्किक रूप 
से यह तथ्य अजीब लगता है, क्‍योंकि 


प्रत्येक बारह घंटों में समुद्र का पानी 
डेढ़ से दो मीटर ऊंचा उठता है; इसे 
ज्वार आना कहते हैं। इसी तरह प्रत्येक 
बारह घंटों में समुद्र की लहरों में 
उतार (भाटा) आता है। यानी कि. 
बारह घंटे के अंतराल पर आपको 
समुद्र में एक जैसी लहरें मिलेंगी। 

इससे तो यही समझ में आता है 
कि अपने आप को पानी के कुछ सेन्‍्टी 
मीटर नीचे लगातार बनाए रखने के 
लिए इन्हें लगातार अपनी जगह बदलते 
रहना पड़ता होगा। 


* जीवों में मौसम, वातावरण आदि बाहरी कारकों व शरीर की अंदरूनी घटनाओं से जुड़ी लयों 
का अध्ययन करने वाले जीवविज्ञानी। इन लयों को “जैविक घड़िया' कहते हैं। 
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चित्र-]: सिरफिरा केकड़ा: मादा एमेरिटा 
एशियाटिका केकड़े का निचला और पीठ की 
तरफ से लिया गया फोटो। 


कैसी जगह थी 


60 के दशक के शुरू में, मद्रास 
विश्वविद्यालय की प्राणीशास्त्र विभाग 
की शोध प्रयोगशाला एक सुन्दर इमारत 
में स्थित थी। यहां लगातार बहते हुए 
समुद्री पानी की व्यवस्था थी। इसके 
लिए यहां अलग से एक एक्वेरियम 
( ऐसी जगह जहां जलीय जीवों को 
रखने की व्यवस्था होती है ) इमारत 
थी, जिसमें पानी के विशाल टैंक बने 
हुए थे। इन टैंकों के एक तरफ मोटा 
कांच लगा हुआ था और इनमें समुद्र 
का पानी भरा होता था। उस समय 
प्रोफेसर ज्ञानमुत्तु इसके निदेशक थे 
और प्रयोगशाला को काफी कड़े 
अनुशासन में रखते थे। विभाग के लोग 
व शोध छात्र उनसे काफी घबराए 
हुए रहते थे। बैसे प्रोफेसर युवाओं को 
चाहते भी थे, लेकिन अपनी भावनाओं 
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को अभिव्यक्त करने के मामले में वे 
काफी शर्मीले थे। स्नातकोत्तर कक्षाओं 
को पढ़ाना उन्हें अच्छा लगता था और 
इसके लिए वे काफी मेहनत भी करते 
थे। वे विशुद्ध अंग्रेज़ी बोलते व लिखते 
थे। वैसे वे काफी विनोदप्रिय भी थे। 


उन दिनों शोध छात्र बनना और 
पी. एच. डी. के लिए दाखिला मिलना 
खासा मुश्किल था। स्नातक और 
स्नातकोत्तर कक्षाओं के सिर्फ ऐसे छात्र 
ही सफल हो पाते थे जो प्रथम श्रेणी 
में पास हुए हों। उस समय यू.जी.सी. 
(विश्वविद्यालय अनुदान आयोग) द्वारा 
सिर्फ एक ही छात्रवृत्ति दी जाती थी 
और इसे भी ज़्यादातर दक्षिण भारतीय 
ही ले जाते थे। 

हम में से शायद ही किसी को यह 
मालूम होता था कि शोध की उपाधि 
मिलने के बाद आखिर हम क्‍या करने 
वाले हैं। कुल मिलाकर पी. एच. डी. 
का पूरा कारोबार ही बेहद साहस का 
काम था। शोध की तीन प्रतियां विदेशी 
(ज़्यादातर अंग्रेज) परीक्षकों को भेजी 
जाती थीं। इनमें से अधिकतर लोग 
रॉयल सोसायटी के सदस्य होते थे। 
परीक्षकों को प्रायः इस बात की कोई 
खास जानकारी नहीं होती थी कि 
किन-किन दिक्कतों के बीच यह शोध 
किया गया है। वे शोध की काफी कड़ी 
समीक्षा करते थे - खासतौर पर 
कार्यपद्धति (४०४॥००००४५) से जुड़े हुए 
मसलों की। तकरीबन 50 फीसदी 
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थीसिस (शोध निबंध) तो अस्वीकार 
कर दी जाती थीं; हालांकि उनमें से 
कुछ को ज़रूरी बदलावों के बाद दोबारा 
जमा करने को कहा जाता था। आमत्तौर 
पर इस पूरी प्रक्रिया में सालभर लग 
जाता था - इस बीच वह विद्यार्थी 
वहां से जा चुका होता था और उसकी 
थीसिस प्रयोगशाला में पड़ी रहती धूल 
चाटती रहती। 


शोध की शुरुआत 


चलिए वहीं लौटते हैं जहां से किस्सा 
शुरू किया था। 946 से 963 के 
बीच प्रोफेसर ज्ञानमुत्तु के निदेशक रहते 
कोई भी विद्यार्थी अपने शोध के विषय 
का चुनाव खुद करने के लिए स्वतंत्र 
नहीं था, बल्कि शोध करने के लिए 
विषय उन्हें दिया जाता था। यहां तक 
कि स्नातकोत्तर छात्र को तो अपने 
लिए विषय का सुझाव देने के लिए 
भी अनुपयुक्त समझा जाता था। इसी 
तरह यह भी संयोगवश ही तय होता 
कि शोध के लिए आपको विभाग के 
किस व्यक्ति के अधीन काम करना 
होगा; और मेरी किस्मत थी कि मैं 
जा पहुंचा प्रोफेसर ज्ञानमुत्तु के पास। 

मुझे फरमान जारी हुआ - उष्ण- 
कटिबंधीय पोइकिलोथर्म्स (प0फ़ञंट्वा 
?०५]०॥७॥ा) के बेसल मेटाबोलिज़्म* 
(8459 (९४४७०ध्रा) का अध्ययन करने 


का। 'पोइकिलोथर्मूस ' यानी स्तनधारियों 
और पक्षियों को छोड़कर अन्य सब जीव। 


960 में जब मैंने अपना शोध 
कार्य शुरू किया तब तक यह साफ हो 
चुका था कि पोइकिलोथर्मस में बेसल 
मेटाबोलिज़्म जैसा कुछ भी नहीं होता। 
इंसानों में बेसल मेटाबोलिज़्म को मापने 
के लिए तो स्थितियां तय हैं - 
ऑक्सीजन की खपत मापने से आठ 
घंटे पहले हल्का नाश्ता, आरामदायक 
मुद्रा और धीमा-धीमा संगीत। पर 
केकड़ों पर मैं यह स्थितियां कैसे लागू 
कर सकता था? (! ) 


एक सिरफिरा केकड़ा _ 


अपनी शोध के सिलसिले में मैंने 
कई जीवों का परीक्षण किया। उनमें 
एमेरिटा एशियाटिका केकड़े भी शामिल 
थे। यह संपूर्णत: जलीय जीव है। मैं 
रोज़ सुबह नौ बजे के आसपास 
एक्वेरियम बिल्डिंग में बनी प्रयोगशाला 
में पहुंच जाता। यहां मेरे पास कई 
शबसन मापी यंत्र थे। ये सब एक लाइन 
में लगे हुए थे। इनमें चौड़े मुंह के 
कांच के जार का एक श्वसन चैम्बर 
बना हुआ था। मोल केकड़े को इसी 
चैम्बर में रखा गया था। इन्हें बाहर से 
देखा जा सकता था। किसी सुबह तो 
ये केकड़े यहां-वहां डोल रहे होते तो 
किसी सुबह चुपचाप पड़े रहते। 


* न्यूनतम आवश्यक श्वसन दर या ऑक्सीजन खपत। 
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लेखक और निदेशक: डॉ सी पी ज्ञानमुत्तु 
और लेखक ( जो उस समय शोधकर्ता थे ) का 
]964 में खींचा गया फोटो। 


दरअसल हम जार में से उस समय 
पानी का सैम्पल लेना चाहते थे जबकि 
ये केकड़े चुपचाप पड़े हों यानी 
अक्रियाशील हों। चूंकि संदेह था कि 
तफ्तीशकर्ता की हरकतें केकड़े को 
प्रभावित कर सकती हैं इसलिए जार 
को काला पोत दिया गया था। ज़ाहिर 
था कि अब मैं केकड़ों की गतिविधियों 
पर नज़र नहीं रख सकता था। 


इस उलझन को सुलझाने के लिए 
मैंने एक एक्टोग्राफ का निर्माण किया 
( देखिए चित्र 2 ) अब इसकी सहायता 
से मैं केकड़ों की तैरने की गतिविधि 
के साथ उनकी ऑक्सीजन की खपत 
को भी लगातार रिकॉर्ड कर सकता 
था। डॉ. एम. जे, वेल्स इस उपकरण 
से काफी प्रभावित हुए। ये रिकॉर्डिंग 


एक यंत्र ((५॥0०९५०॥) पर ग्राफ के 
रूप में होतीं थीं। इस यंत्र का सबसे 
धीमा गियर छह घंटे में एक चक्कर 
पूरा करता था। इसके लिए हमने ड्रम 
को छह घंटे के अंतराल पर विभिन्‍न 
हिस्सों में बांट दिया था - सुबह 6 
बजे, दोपहर 2 बजे शाम को 6 
बजे व रात को 2 बजे। प्रत्येक 24 
घंटे के बाद एक नया ड्रम लगाया 
जाता था। 

मैं यकीनन नहीं कह सकता कि 
इस लेख की घटनाओं को मैं जिस 
तरह पेश कर रहा हूं वे बिल्कुल उसी 
तरह घटी थीं। पर मैंने यह किस्सा 
स्नातकोत्तर और एम. फिल. के नए 
विद्यार्थियों को साल-दर-साल सुनाया 
है, और अब मुझे विश्वास हो चला है 
कि पैंतीस साल पहले कुछ इसी तरह 
से घटी थीं ये घटनाएं। लेकिन फिर 
भी जैसा फ्रांसिस बेकन* ने कहा था, 
“कोई भी जानकारी कभी भी उस 
क्रम में नहीं बताई गई, जिस तरह 
उसकी खोज हुई होगी।”' 

एक सोमवार की रात नौ बजे मैं 
काम करने के इरादे से एक्वेरियम 
पहुंचा। चूंकि यह बात मायने रखती 
है कि वो दिन कौन-सा था इसीलिए 
मैंने उसका उल्लेख किया है। वह 
अमावस की रात थी, चारों तरफ घुप्प 
अंधेरा था। मैंने एक्वेरियम की बत्ती 
जलाई। प्रयोगशाला में उस वक्‍त समुद्री 


* ]7 वीं सदी में हुए अग्रेज़ दर्शनशास्त्री और निबंधकार। 
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चित्र-2 ' एक्टोग्राफ. केकडों की गतिविधि पर लगातार निगाह रखने के लिए बना एक सरल-सा 
पिंजरा। इसमें समुद्र के पानी का प्रवाह लगातार बना रहता है ताकि केकड़ों की ऑक्सीजन खपत 
को लगातार मापा जा सके। ४. पिंजरा 8. जंतु कक्ष ('. मार्किग लीवर !). बड़ा बर्तन जिसमें 
पानी का तल हमेशा एक-सा बना रहता है 0. पानी अंदर आने का रास्ता |. पानी बाहर 
निकलने का रास्ता। जब केकड़ा तैरना शुरू करता है तो वो गतिविधि कक्ष के तल को छोड देता 
है। जिससे यह पिंजरा जंतु कक्ष में ऊपर की ओर उठ जाता है। इस तरह जब भी केकड़ा एक्टिव 
हो अर्थात तैर रहा हो तो गतिविधि कक्ष के साथ जुडे मार्किग लीवर की वजह से ये हलन चलन 


खुद-ब-खुद पिन की सहायता से कीमोग्राफ पर रिकॉर्ड हो जाता है। 


पानी से भरे हुए 20 बर्तन रखे थे। 
प्रत्येक का व्यास करीब 30 सें. मी. 
था; उनमें 4-5 सें.मी. की ऊंचाई 
तक पानी भरा था और प्रत्येक बर्तन 
में 20-20 मादा केकड़े पड़े हुए थे। 
इन केकड़ों का पीछे की ओर चलने 
और खुद को समुद्र तट की रेत में 
दबा लेने का तरीका काफी विशिष्ट 
और मोहक है। पीछे की ओर चलते 
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समय केकड़ों का मुंह हमेशा समुद्र की 
ओर रहता है। प्रयोगशाला मे रखे 
पानी के बर्तनों में भी वे उसी तरह 
पीछे की ओर तैरते थे जिससे उनका 
मटमैले रंग का निचला हिस्सा अनावृत 
हो जाता था। तो उस वक्‍त मेरे चारों 
ओर 400 केकड़े बर्तनों में तैर रहे 
थे - इस घटना को मैंने तुरंत दर्ज 
कर लिया, केकड़ों पर “बत्ती के जलने 
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का प्रभाव” नाम से। उनकी यह 
गतिविधि जारी रही और थोड़ी देर 
के बाद मंद पड़ गई। मैंने सोचा कि 
शायद यह उनके “एक तरह से 
वातावरण के आदी होने” का संकेत 
है; मुझे याद नहीं पड़ता कि उस रात 
मैंने इस घटना को और ज़्यादा तवज्जो 
दी हो। लेकिन मुझे यह ज़रूर याद है 
कि मैंने अपने दोस्तों को इस “जलती 
बत्ती” वाले प्रभाव के बारे में बताया 
था। लेकिन उनमें से कोई भी इतना 
उत्तेजित नहीं हुआ कि इस घटना को 
देखने की गुज़ारिश करता - कम-से- 
कम अगले सोमवार तक तो नहीं। उस 
दिन मुझसे सहानुभूति रखने वाले मेरे 
एक साथी ने इस दर्शनीय दृश्य को 
देखने के लिए मेरे सात रात गज़ारने 
की इच्छा ज़ाहिर की। रात के नौ बजे 
हम एक्वेरियम इमारत में पहुंचे, 
दरवाज़ा खोला और दबे पांव अंदर 
घुसे - मैंने बत्ती जलाई। हर बर्तन में 
20 केकड़े थे, लेकिन एक केकड़ा भी 
अपनी जगह से टस्स-से-मस्स नहीं 
हुआ। आप मेरी बौखलाहट की बस 
कल्पना ही कर सकते हैं। यह जानने 
के लिए वे ज़िंदा हैं या नहीं मैंने कई 
केकड़ों को पेंसिल से छुआ। केकड़े कुछ 
व्याकुल हुए, हड़बड़ी में कुछ सेमी. 
चले और फिर रुक गए। थे न वे केकड़े 
बिल्कुल सिरफिरे! 

किस्से के इस मोड़ पर मैं अपने 
विद्यार्थियों से पूछता हूं कि क्‍या वे 
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अंदाज़ा लगा सकते हैं कि ऐसा क्‍यों 
हुआ होगा। और यह भी हो सकता 
था कि अपने शोध के इस मोड़ पर मैं 
चिल्ला रहा होता “यूरेका, यूरेका. . .! 
लेकिन मैं उस स्थिति का शिकार हो 
गया था जिसे लुईस पाश्चर ने कुछ यूं 
बयान किया है, “अवलोकन के क्षेत्र 
में संयोग केवल उन्हीं दिमागों का साथ 
देता है जिनकी खुद की तैयारी होती 
है।” और मेरा दिमाग तो न सिर्फ 
तैयार ही नहीं था बल्कि ज्वारीय लय 
जैसी परिकथा की पुनर्खोज के खिलाफ 
भी था। 


साठ के दशक में वैज्ञानिक किसी 
भी तरह की जैविक लय (800ट्टा८4 
72॥५॥॥) को लेकर सशंकित थे। लेकिन 
सौभाग्वश मेरे पास थी केकड़ों की 
कहानी जो उन्होंने खुद कीमोग्राफ पर 
अंकित की थी (चित्र-3 )। इस कहानी 
को काफी सहेज कर रखा गया था 
लेकिन चूंकि मैंने आंकड़ों का विश्लेषण 
नहीं किया था इसलिए उस वक्त मुझे 
मालूम नहीं था कि ये केकड़े आखिर 
क्या कहना चाह रहे थे। 


ज्वारीय लय आखिरकार! 


सारी की सारी तस्वीर करीब 
अठारह महीने बाद साफ हुई जब मैंने 
केकड़ों की गतिविधियों के रिकॉर्ड के 
समय के अक्ष पर स्तंभालेख बनाए - 
और आकार लेने लगी उतार चढ़ाव 
की एक नियमित लय; यह लय पूरे 
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प्रयोग के दौरान कायम रही। चढ़ावों 
के बीच करीब 2 घंटे का अंतराल 
था। उतार के दौरान करीब दो से तीन 
घंटों तक केकड़े बिल्कुल चुपचाप पड़े 
रहते थे। क्‍या यही थी “ज्वारीय 


लयबद्धता 


उस समय रात के दो बज रहे थे 
और प्रयोगशाला में कोई भी नहीं था। 
यह तो और भी बुरा था कि हमारे 
पास भारतीय भूगणितीय विभाग द्वारा 
प्रकाशित 'ज्वार-भाटा तालिकाएं' नहीं 
थीं। ये तालिकाएं विभिन्‍न जगहों पर 
आने वाले ज्वार के चढ़ाव और उतार 
के समय और साथ-ही-साथ ज्वार 
की ऊंचाई की विस्तृत जानकारी देती 
हैं। अगले दिन सबसे पहले मैंने 'ज्वार- 
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चित्र*3 : कीमोग्राफ पर दर्ज रेखाएं; इनमें खड़ी 
ऊपर नीचे जाती हुई रेखाएं तैरने के दौरान 
केकड़ों की गतिविधि को दर्शाती हैं और सीधी 
क्षेतिज रेखाएं केकड़ों की अक्रियाशील स्थिति 
को दर्शाती हैं। 


भाटा तालिकाएं ' खरीदी और प्रयोग- 
शाला पहुंच गया। फिर मैंने आंकड़ों 
के आधार पर ज्वार के ग्राफ बनाए 
और धड़धड़ाता हुआ प्रोफेसर ज्ञानमुत्तु 
के कमरे में घुस गया, 'सर, एमेरिटा 
की सक्रियता में ज्वारीय और दैनिक 
लय है,” या फिर ऐसा ही कुछ और 
बोल दिया। मेरे साथ प्रोफेसर भी खुशी 
से झूम उठे और उन्होंने मुझे एक 
अच्छे शोध कार्य के लिए बधाई दी। 
अब बात करते हैं केकड़ों के सनकी 
व्यवहार की, पहले सोमवार तो खूब 
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समय (घंटों में) 


चित्र-4 : प्रयोगशाला की लगातार एक-सी परिस्थिति में केकड़ों की सक्रियता में मिली ज्वारीय 
लयबद्धता (709। 7090॥)। छह दिनों में यह धीरे-धीरे कम होती दिखाई दे रही है। ग्राफ के ऊपर 
बनी पट्टी में काले भरे हुए हिस्से बाहर के वातावरण में रात की स्थिति को दिखाते हैं। 


उछलकूद कर रहे थे, और दूसरे 
सोमवार पेंसिल छुआने पर भी नहीं 
उठ रहे थे। केकड़ों में ज्वारीय लय की 
खोज के बाद अब मैं यकीनन कह 
सकता हूं कि पहले सोमवार को रात 
नौ बजे प्रयोगशाला से दो किलोमीटर 
दूर॑ समुद्र में ज्वार चढ़ाव पर था। 


चूंकि चंद्रमा रोज़ 50 मिनट देरी 
से उगता है और चंद्र दिन 24.8 
घंटो का होता है इसलिए हर दिन 
ज्वार 50 मिनट आगे बढ़ गया होगा। 
यानी अगले' सात दिनों के दौरान 
7»50 > 350 मिनट: यानी अंगले 
सोमवार तक करीब छह घंटे आगे। 
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इसका सीधा-सा मतलब है कि उस 
दिन मद्रास के समुद्र में लहरें उतार 
पर थीं। तो केकड़े दोनो सोमवारों को 
प्रयोगशाला में क्रमश: लहरों के चढ़ाव 
(अधिक क्रियाशील रहकर) और उतार 
(बिल्कुल चुपचाप रहकर) की स्थिति 
को प्रदर्शित कर रहे थे। प्रयोगशाला 
में लगातार एक सी स्थिति में रहने के 
कारण केकड़ों में ज्वारीय लय धीरे- 
धीरे कम होते हुए 8-0 दिनों में 
गायब हो जाती है। 

अपने शोध निश्ंध और पहले 
प्रकाशित पर्चे में मैंने सर्केडियन! (ला 
८०0५) शब्द का इस्तेमाल नहीं किया, 


4५ 


क्योंकि यह शब्द तब नया-नया ही 
था और इसका इस्तेमाल भी कम किया 
जाता था। बाद में एक दिन अकेले में 
प्रोफेसर ज्ञानमुत्तु ने मुझसे कहा, “यह 
तुम्हारे और मेरे बीच की बात है, 
मुझे बिल्कुल भी विश्वास नहीं है कि 
इनमें कोई लयबद्धता है।'' तो यह वजह 
थी कि मेरे पहले पर्चे का लेखक सिर्फ 
एक ही था। इसके बाद तुरंत मैंने अपने 
कीमोग्राफ की एक कॉपी प्रोफेसर 
इरविन ब्यूनिंग ( 906-990 ) को 
भेजी, यह लिखते हुए कि यहां भारत 
में कोई भी केकड़ों के सिलसिले में 
मेरी बात मानने को तैयार नहीं है। 
क्रोनोबायोलोजी का यह पहला 
इतिहासकार समझ गया कि मैं किन 
मुसीबतों का सामना कर रहा हूं; उन्होंने 
तुरंत जवाब दिया, ''ट्यूबिनगन चले 
आओ।” आगे की दास्तान, जैसा कि 
सब कहते हैं, इतिहास है। 


यह बिल्कुल सही है कि अगर 
ज्वारीय लहरें 50 मिनट प्रतिदिन के 
हिसाब से आगे नहीं बढ़तीं तो मेरे 
ताज़े-ताज़े पकड़े हुए केकड़े अनियमित 


पद 
2 2 है? मम | 


प्रोफेसर इरविन ब्यूनिंग ( 906-990 ) 


व्यवहार नहीं दिखाते और हो सकता 
था कि ज्वारीय लय की पुनर्खोज मैं 
काफी पहले कर चुका होता। वैसे रिकॉर्ड 
के लिए बता दूं कि ज्वारीय लय की 
सबसे पहली खोज चपटे कृमि 
(प0९॥४79) के व्यवहार में हुई थी। 
इसे सन्‌ 904 में सी. बोन नाम के 
विज्ञानी ने खोजा था। 

वैसे इस दास्तान से एक नैतिक 
शिक्षा भी मिलती है : अगर आप नौ 


बजे से पांच बजे तक काम करते हैं 
तो आप कोई भी लय नहीं खोज सकते! 


एम के चद्रशेखरन - पेड़-पौधों, फ्रूट-फ्लाई, केकडो, चमगादड़ों, गिलहरियो और इसानों में 
जैबिक लयों की खोज मे शोधरत। बंगलौर स्थित जवाहरलाल नेहरू सेंटर फॉर एडवांस साइटिफिक 
रिसर्च में कार्यरत। मूल आलेख अंग्रेज़ी में। अनुवाद: शशि सबलोक, एकलब्य द्वारा प्रकाशित साइंस 
और टेक्नोलॉजी फीचर सर्विस 'स्रोत' में कार्यरत। 

यह लेख इंडियन एकेडमी ऑफ साइंसेज, बंगलौर द्वारा प्रकाशित पत्रिका रेसोनेन्स' के जुलाई 
]996 के अंक से साभार लिया गया है। 


'सर्केडियन' जंठुओं में छिपी जैविक लयबद्धता। 


जहर 
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वर उस 


विकसित अलग-अलग 
तरह के श्वसन तंत्रों की 
बात की थी। पेड़-पौधों 
का श्वसन तंत्र भी इनसे 
अलग नहीं है। 


पे डु-पौधे भी श्वसन करते हैं, और 
वो भी चौबीसों घंटे। इस बात 
पर ज्ोर इसलिए देना 
पड़ा कि अभी कल ही 
किसी ने ज़िक्र किया, 
“एक आम धारणा है 


47०, ( 
ह 


ः पट कि प्रकाश संश्लेषण 
न. की क्रिया के समय 


एवसन रुक जाता है 

और रात को जब 

प्रकाश संश्लेषण की क्रिया बंद हो जाती 
है तो श्वसन शुरू हो जाता है।' 

दरअसल श्वसन की आवश्यकता 

जुड़ी हुई है ऊर्जा के उत्पादन और 

उसकी खपत से। यह ऊर्जा मिलती है 

कार्बोहाइड्रेट पदार्थों के ऑक्सीकरण 

से। प्रकाश संश्लेषण की क्रिया में पौधों 
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में कार्बोहाइड्रेट पदार्थ बनते हैं; इनका 
ऑक्सीकरण होता है और ऊर्जा पैदा 
होती है। जीवन की तमाम गतिविधियों 
के लिए ऊर्जा की ज़रूरत तो सभी 
जीवधारियों को हमेशा है; हां, इसका 
उत्पादन ज़रूर क्रियाशीलता के हिसाब 
से कम-ज्यादा हो सकता है। 


वैसे पेड़-पौधों की ऑक्सीजन की 
खपत जंतुओं के मुकाबले कम है। लेकिन 
उनमें श्वसन के लिए ज़रूरी मूलभूत 
शर्तें वैसी ही हैं जो अन्य सब जीव- 
धारियों पर लागू होती हैं -- कोशिका 
में प्रवेश करने से पहले ऑक्सीजन 
घुली हुई होना चाहिए, विसरण तेज़ी 
से हो इसके लिए कोशिका और श्वसन 
सतह के बीच दूरी अत्यंत कम होनी 
चाहिए अथवा . . . आदि-आदि। 


अगर आकार की दृष्टि से पेड़- 
पौधों को देखें तो वे एक कोशीय से 
लेकर बहुकोशीय रूप में मौजूद हैं। 
जलीय पौधों को तो कोई समस्या नहीं 
है; उनके आसपास के वातावरण में 
घुली हुई ऑक्सीजन सीधे ही 
कोशिकाओं में विसरित हो जाती है। 

लेकिन थलीय वातावरण में उगे 
हुए पौधों के लिए थलीय जंतुओं जैसी 
ही दिक्‍कते हैं -- बड़ा आकार यानी 
सवाल यह कि कैसे पहुंचे हर कोशिका 
तक ऑक्सीजन; और दूसरा कि नमी 
का बचाव कैसे किया जाए। तो कैसे 
निपटते हैं वे इन मुश्किलों से? 
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पौधों का श्वसन तंत्र 


पूरे पेड़ में कोशिकाओं (ऊतकों) 
की जमावट कुछ इस तरह होती है कि 
उनके बीच खाली जगह मौजूद होती 
है। ये रिक्त स्थान आपस में एक दूसरे 
से जुड़े होते हैं। हवा इनमें पत्तियों 
और तने के छिद्रों से होकर प्रवेश 
करती है। इस तरह हवा प्रत्येक ऊतक 
के पास मौजूद होती है। और कोशिका 
की ज़रूरत के समय ऑक्सीजन उसकी 
झिल्ली (श/श॥0०ा४॥6) की नमी में घुल 
कर अंदर विसरित हो जाती है। इसे 
पढ़ कर कीटों के समान नलिकाओं 
वाले श्वसन तंत्र का चित्र उभरता है 
न। कीटों में नलियों की एक व्यवस्था 
है जो प्रत्येक ऊतक के पास ऑक्सीजन 
पहुंचाने का काम करती है। लेकिन 
पेड़-पौधों के रिक्त स्थान की कोई 
बिल्कुल निश्चित जमावट नहीं होती। 
चलिए देखते हैं कि हवा पौधे या पेड़ 
के भीतर कैसे जा पाती है: 


पत्तियों से: पत्तियां ऊपर से देखने में 
तो काफी कड़ी, चिकनी और हवा और 
पानी के लिए अपारगम्य (77शा॥6- 
80]०) नज़र आती हैं। लेकिन 
माइक्रोस्कोप से देखें तो पता चलता है 
कि कई जगहों पर ऊतकों (7755765) 
की बिनाई इतनी ढीली होती है कि 
उनके बीच काफी खाली जगह मौजूद 
होती है। इस खाली जगह में श्वसन 
रंध्र (४०7०४) मौजूद होते हैं| 
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स्टोमेटा ऐसे रंध्र हैं जो दिखने में 
लगभग कीटों के श्वसन रंध्रों के समान 
दिखते हैं, परन्तु बहुत छोटे। इनके 
मुंह पर बंद और खुल सकने वाली दो 
रचनाएं होती हैं इन्हें रक्षक कोशिकाएं 
(500 (2॥$) कहते हैं। दिन के समय 
जब प्रकाश संश्लेषण की प्रक्रिया काफी 
तेज़ होती है ये पूरे खुले रहते हैं और 
हवा इनमें से होकर आ-जा सकती है। 


ये स्टोमेटा पत्तियों के झुके हुए 
हिस्से पर या फिर आमतौर पर नीचे 
की तरफ होते हैं, जहां कि सूर्य का 
प्रकाश सीधे नहीं पड़ता। यह इसलिए 
ताकि पानी के वाष्पोत्सर्जन (8एं- 
/00॥) की दर को कम रखा जा सके। 
वैसे भी हवा की लगातार तेज़ आवा- 
जाही की वजह से काफी पानी वाष्पित 
होता है। नीचे जड़ों से लगातार आ 


क्ः चलती प्रक्रिया 


पेड़-पौधों की पत्तियों में गैसीय 


आदान-प्रदान की दो क्रियाएं लगातार 


चलती रहती हैं। पहली तो अन्य सब जीव-जन्तुओं की भांति श्वसन जो 
चौबीसों घंटे जारी रहता है और जिसमें पौधे ऑक्सीजन इस्तेमाल करते हैं 
व कार्बन डाईऑक्साइड छोड़ते हैं। 


< “* #क्लिगाल आओ की किए 4७६ ७७ ९ 
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दूसरी क्रिया भोजन बनाने अर्थात 

प्रकाश संश्लेषण की है जिसमें कार्बन 

डाईऑक्साइड इस्तेमाल होती है 

व ऑक्सीजन छोड़ी जाती है। 

जैसा कि नाम से ही विदित है 

प्रकाश संश्लेषण केवल रोशनी 

में संभव होता है इसलिए दिन 
में ये दोनों प्रक्रियाएं चालू होती 

हैं, एक में ऑक्सीजन छोड़ी जा 
रही है तो दूसरी में इस्तेमाल हो रही है। 


इसलिए किसी भी समय बाहरी वातावरण से 
पत्ती कौन-सी गैस लेगी या कौन-सी गैस छोड़ेगी 
(यानी कि गैसों का विसरण कैसे होगा) यह पत्ती के 
अन्दर उस वक्‍त विभिनन गैसों की सांद्रता पर 
निर्भर करता है। 
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ऊपर: एक पत्ती की काट जिसमें नीचे की 
तरफ स्टोमेटा यानी रक्षक कोशिकाएं और खाली 
जगह दिख रही है। 

बीच में: पत्ती का सूक्ष्मदर्शी से लिया गया 
चित्र; बीच में दिख रहे काले धब्बे स्टोमेटा हैं। 
नीचे: खुली हुई स्थिति में लिया गया स्टोमेटा 
का इलेक्ट्रॉन माइक्रोग्राफ। 


खाली जगह जहा से 
हवा आ जा सकती है 


स्टोमेटा 


रक्षक कोशिका 


रहा पानी इस कमी को पूरा करता 
रहता है। 


रात के समय जब प्रकाश संश्लेषण 
की क्रिया नहीं होती स्टोमेटा लगभग 
बंद से हो जाते हैं बस थोड़े से खुले 
होते हैं उस समय; और हवा इनमें से 
होकर अंदर-बाहर होती रहती है। 
लेकिन स्टोमेटा सिर्फ पत्ती तक ही 
सीमित नहीं हैं बल्कि पेड़-पौधों के 
जितने भी हरे हिस्से दिखते हैं उन 
सब जगहों पर मौजूद होते हैं ये। 


कोशिकाओ के 
बीच खाली जगह 


लेन्टिसिल: हवा के पास पत्तियों २ 
होकर भीतर जाने के अलावा पेड़ 
तने पर भी रास्ते होते हैं। ये रास्ते य 
रंध्र जिन जगहों पर होते हैं वहां ऊतः 
काफी ढीले-ढाले रूप में जमे होते है 
यहां कोई भी सुरक्षा कोशिका जैस॑ 
रचना नहीं होती। यानी हवा के आः 
जाने को लेकर लेन्टिसेल कोई रोक 
टोक नहीं लगाते। 


जड़ों में; दरअसल पत्तियों और तः 
के समान जड़ों में हवा के आवागमः 


लेन्टिसेल 


ऊपरः तने की एक काट। 
नीचे: एक पेड़ के तने पर सपे 
धब्बों के रूप में दिख रहे लेन्टिसेः 
पतझड़ में सारा दारोमदार इन 
पर होता है। 


पतझड़ में क्‍या? 


पत्तियों के श्वसन तंत्र का हिस्सा होने का एक सीधा फायदा यह है कि 
श्वसन सतह का क्षेत्रफल बड़ा होना, यानी पर्याप्त 
ऑक्सीजन सोख पाना। लेकिन अगर ऐसा है तो 
पतझड़ में क्या जबकि पत्तियां झड़ जाती हैं 
मतलब कि आपके श्वसन तंत्र का एक प्रमुख 
प्यादा गिर जाता है? 
लेन्टिसिल ही काम आते हैं इस 
वक्त। जो पेड़ के तने, डालियों आदि 
में बिखरे रहते हैं। इनसे होकर इतनी ऑक्सीजन 
मिल जाती है जो पूरे पेड़ की ज़रूरत 
के हिसाब से पर्याप्त होती है।इस मौसम 
में प्रकाश संश्लेषण की क्रिया न्यूनतम 


के लिए कोई विशेष किस्म की रचनाएं 
नहीं हैं। ये सीधे ज़्मीन में मौजूद 
पानी से ऑक्सीजन सोख लेती हैं। 
आपने देखा होगा कि बागवानी 
करने वाले लोग पेड़-पौधों के आसपास 
की ज़मीन को खुरपी की मदद से भुरभुरी 
बनाते रहते हैं। वह इसलिए ताकि ज्ञमीन 
ढीली बनी रहे और उसमें हवा के 
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हो जाती है; इसलिए खाना भी नहीं के बराबर बनता 
है। ऐसे में संरक्षित (0०0) खाद्य पदार्थ का ऊर्जा उत्पादन 
के लिए उपयोग होता है। वैसे पेड़ के अलग-अलग 
हिस्सों को देखें तो जहां विकास हो रहा है 
जैसे नई पत्तियां आने की जगह, फूल 
बनने या फल बनने की जगह आदि - वहां 
पर श्वसन की गति अन्य जगहों के मुकाबले 
तेज़ होती है। क्योंकि यहां ऊर्जा ज़रूरत अधिक है। 


गुज़रने के लिए खाली जगह बनी रहे। 

जीवों के श्वसन की चर्चा में एक 
मुख्य मुद्दा था पानी को वाष्पित होने 
से बचाना; लेकिन यहां तो कोशिकाएं 
सीधे हवा के संपर्क में हैं तो पानी का 
बचाव. . .? 


वैसे थोड़ा ध्यान दें तो यहां भी 
हवा सीधे एकदम से कोशिकाओं के 
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संपर्क में नहीं आ रही बल्कि स्टोमेटा 
और लेन्टिसेल से होकर पेड़-पौधे के 
अंदर के भीतर के रिक्त स्थान में घुस 
रही है। वहां पहले से ही काफी नमी 
होती है इसलिए हवा कोशिका के संपर्क 
में आने से पहले ही काफी नम हो 
चुकी होती है।इस वजह से कोशिकाओं 
की नमी के वाष्पन का खतरा काफी 
कम हो जाता है। 


लेकिन फिर भी स्टोमेटा से काफी 
मात्रा में नमी वाष्पित होती रहती है। 
इस कमी को नीचे से ऊपर पत्तियों में 
आ रहा पानी पूरा करता रहता है। 
लेकिन फिर भी अगर वाष्पन की दर 
एक सीमा से अधिक हो जाए तो दिन 
के समय भी स्टोमेटा बंद हो जाते हैं 
और वाष्पन पर नियंत्रण रखते हैं। 


विसरण और हवा 


अगर सीधे-सीधे इंसान से तुलना 
करें तो फेफड़ों के सिकुड़ने-फैलने की 
क्रिया नाक से हवा को भीतर ले जाने 
का काम करती है; लेकिन पेड़ अगर 
सीधे हवा से सांस ले रहे हैं और हवा 


भीतर भी जा रही है तो अंदर कैसे 
घुस पा रही है? 


दरअसल पेड़-पौधों का पूरा का 
पूरा श्वसन तंत्र विसरण के दौरान 
गैसों के अनुपात पर निर्भर है। जब 
कोशिका के अंदर ऑक्सीजन का 
अनुपात कम होता है तो बाहर रिक्त 
स्थान में मौजूद हवा झिल्ली में घुल 
कर अंदर विसरित हो जाती है और 
अंदर बनी कार्बन डाइऑक्साइड बाहर 
विसरित होकर रिक्त स्थान की हवा 
में मिल जाती है। इसी तरह अंदर 
कोशिकाओं के बीच के खाली स्थान 
में मौजूद हवा में कार्बन डाइऑक्साइड 
का प्रतिशत बाहर पेड़ के चारों ओर 
मौजूद हवा के मुकाबले बढ़ जाता है 
तो वह विसरित होकर बाहर निकल 
आती है। 


अगर एक वाक्य में कहें तो बाहर 
से पेड़ के अंदर की ओर, अंदर से 
बाहर की ओर, और अंदर कोशिका 
की ओर - हर जगह विभिन्‍न गैसों 
का कम-ज़्यादा होना विसरण के 
सिद्धांत द्वारा निर्धारित होता है। 


( प्रयोग अगले पृष्ठ पर ) 


तक 
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प्रयोग पत्तियों के साथ 
स्‍्टोमेटा से पानी का वाष्पन होता है और गैसीय आदान प्रदान भी। 


लेकिन क्‍या इसे जांचने का कोई तरीका है? आइए दो प्रयोग करके देखते हैं। 
लेकिन परिणाम के इंतज़ार में कुछ दिन लगेंगे इसलिए आपको रोज़ अवलोकन 


लेने पढ़ेंगे। 
किसी भी पेड़ की खूब सारी पत्तियों को इकट्ठा कर उनके ऊपर 


पोलीथिन की थैली बांध दीजिए। थैली अगर पारदर्शी हो तो बहुत अच्छा; 
ताकि आप अंदर की स्थिति पर लगातार नज़र रख सकें। एकाध दिन में ही 
थैली के अंदर कुछ पानी इकट्ठा हो जाएगा। अगर तीन चार तरह के पेड़- 
पौधों के साथ ये प्रयोग करेंगे तो यह अवलोकन भी लिया जा सकता है कि 
क्या अलग-अलग पेड़ की पत्तियों से अलग-अलग मात्रा में पानी वाष्पित 


होता है या फिर समान? 


थोड़ा-सा फर्क है दूसरा 
प्रयोग , साथ ही थोड़ा और 
भी धैर्य का काम। एक ही 
पेड़ की कुछ पत्तियों पर 
नीचे की तरफ बैसलीन 
अच्छे से लगा दीजिए, कुछ 
पत्तियों में ऊपर की ओर 
लगा दीजिए; और कुछ 
पत्तियों में दोनों तरफ 
लगा दीजिए। और रोज़ 
अवलोकन लीजिए और 
इंतज़ार कीजिए की इनकी 
स्थिति में क्‍या परिवर्तन 
हो रहा है? 
दीपक वर्मा: संदर्भ में कार्यरत। 
सहयोग भरत पूरे; इदौर के 
होलकर साइस कॉलेज में 
प्राणीशास्त्र के प्राध्यापक। +. 
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_*र॑ पूर्वी झवेरी 


कि सी भी ठोस या द्रव को गर्म करने पर उसकी अवस्था में ' 
होता है। किसी ठोस पदार्थ को गर्म करें तो वह द्रव में और फिर 
गैस में बदल जाता है। 

पदार्थ में अणु या परमाणु एक बंधन शक्ति (870॥8 ?00०॥0»)) से 
आपस में बंधे रहते हैं। जब इन्हें बंधन शक्ति से अधिक ऊर्जा मिलती है 
तो उनका वाष्पीकरण होता जाता है। लेकिन बात सिर्फ यहीं आकर रुक 
नहीं जाती बल्कि किसी गैस को और गरम करते जाएं तो उसकी भी 
अवस्था में परिवर्तन होता है - धीरे-धीरे आणविक गैसें (70]600/थ 
845८5) परमाण्विक गैसों में बदल जाती हैं। इसी तरह और अधिक गर्म 
करने पर परमाणु भी टूट जाता है यानी कि इलेक्ट्रॉन नाभिक से अलग हो 
जाते हैं और गैस मुक्त रूप से घूमते इलेक्ट्रॉगन और आवेशित कणों का 
मिश्रण हो जाती है। यह आयनिक गैसीय मिश्रण प्लाज़्मा कहलाता है। 
प्लाज़्मा को पदार्थ की चौथी अवस्था कहा जाता है। ऐसा भी कहा जा 
सकता है कि प्लाज़्मा आवेशित व उदासीन कणों से बनी वह गैस है जो 
कुल मिलाकर लगभग उदासीन है व एक सामूहिक व्यवहार प्रदर्शित 
करती है। 
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प्लाज़्मा का अध्ययन क्यों? 


वैसे देखें तो इसका अध्ययन मुख्य 
तौर पर दो कारणों से ज़रूरी है। पहला 
तो यह कि प्लाज़्मा का अध्ययन ब्रह्मांड 
के बारे में हमारी समझ को और गहरा 
करने में मददगार होगा; क्‍योंकि यह 
अनुमान लगाया जाता है कि ब्रह्मांड 
में 99 फीसदी पदार्थ प्लाज़्मा अवस्था 
में है। ज़्यादातर तारे, तारों के बीच 
फैला पदार्थ और गैसीय बादल 
( नेब्युला ), सभी प्लाज़्मा हैं। यह 
प्लाज़्मा प्राकृतिक रूप से बना हुआ 
है। हम अंतरिक्ष के शेष बचे उस एक 
प्रतिशत हिस्से का छोटा-सा भाग हैं 
जो ठोस, द्रव और गैस से मिलकर 
बना है। इस हिस्से में प्लाज़्मा प्राकृतिक 
रूप से उपलब्ध नहीं होता। 


दूसरा ठोस कारण जिस वजह से 
प्लाज़्मा का अध्ययन ज़रूरी है वो है 
इसके विभिन्‍न उपयोग। गर्म प्लाज़्मा 
का नाभिकीय ईंधन (॥)गाणाएटे८क्क 
50९!) के रूप में उपयोग हो सकता है। 
और भी कई उपयोग हैं इसके जो 
प्रचलन में आ रहे हैं। 


सूर्य की ऊर्जा _ की ऊर्जा 


गर्म प्लाज़्मा (0 करोड़ डिग्री 
कैल्विन) में हो रही संलयन (70५०) 
क्रियाएं ही सूर्य और अन्य तारों की 
ऊर्जा का स्रोत हैं। यह प्लाज़्मा 
ड्यूटेरियम और ट्रिटियम जैसे तत्वों 


से बना हुआ है। इस संलयन में कार्फ 
बड़ी मात्रा में ऊर्जा निकलती है। 


इंसान कोशिश में है कि इस संलयर 
की प्रक्रिया को धरती पर किसी तरह 
किया जा सके। वैसे हाइड्रोजन बम मे 
भी इसी संलयन सिद्धांत का प्रयोर 
होता है, लेकिन यह ऊर्जा उत्पादन 
का अनियंत्रित और विस्फोटक तरीक 
है। प्लाज्मा के और भी कई इस्तेमाल 
आजकल प्रचलन में आ रहे हैं जिनसे 
पदार्थों की सतह को सख्त बनाया ज 
सकता है, उन पर अन्य पदार्थों क॑ 
परत चढ़ाई जा सकती है या उनर्क 
सतह पर चित्र उकेरे जा सकते हैं। 


कौन सी गैस प्लाज्मा 


क्या किसी भी आयनित गैस के 
प्लाज़्मा कहा जा सकता है? अगर 
सवाल इस तरह से पूछा जाए ते 
जवाब होगा 'कतई नहीं । बैसे तो अपने 
आसपास की हवा व किसी भी मैस मे 
कुछ मुक्त इलेक्ट्रॉन होते ही हैं। आंशिव 
रूप से आयनित गैस पर भी बाहरी 
वैद्युतिक और चुंबकीय क्षेत्र का असः 
पड़ता है और उसमें विद्युत धाराए 
प्रवाहित हो सकती हैं। फिर सवाल 
उठता है कि इस सबके बावजूद अगर 
उसे 'प्लाज़्मा' नहीं कहा जा सकता है 
तो आखिर प्लाज़्मा है क्या? 


किसी भी आयनित गैस को प्लाज़्मा 
कहलाने के लिए बहुत-सी शर्तों का 
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लीथियम 
हाइड्राइड 
(.॥4) 


पालन करना पड़ता है। आइए देखें वे 

शर्तें क्या हैं। 

. किसी भी आयनित गैस में प्रत्येक 
आवेशित कण का एक अपना 
विद्युत क्षेत्र होता है। जब वे सब 
आवेशित कण एक सामूहिक 
व्यवहार प्रदर्शित करने लगें तभी 
उसे प्लाज़्मा कहा जा सकता है। 
अगर वे केवल अपने व्यक्तिगत 
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अनियंत्रित विस्फोट: 
(ऊपर ) 954 में 
किया गया हाइड्रोजन बम 
विस्फोट। हाइड्रोजन बम 
का रेखाचित्र (नीचे ); 
इसमें संलयन क्रिया को 
शुरू कराने के लिए 
विखंडन क्रिया का 


इस्तेमाल किया जाता है, 

जिससे इतनी ऊर्जा 

मिलती है कि संलयन 

क्रिया शुरू हो जाती है। 
प्रभाव तक ही सीमित रहते हैं तो 
नहीं। 


प्रत्येक आवेशित कण एक विद्युत 
क्षेत्र प्रदर्शित करता है परन्तु अगर 
उसके आसपास अन्य आवेशिल कण 
भी हों तो एक विशेष दूरी के बाद 
उसका अपना प्रभाव दिखाई नहीं 
देता - केवल सब आवेशित कणों 
का सामूहिक प्रभाव ही प्रदर्शित 
होता है। ये दूरी कणों के आवेश, 
गैस में कणों के घनत्व और 
तापमान पर निर्भर करती है। इसे 
'डीबाई' दूरी भी कहते हैं। 

इसलिए पहली शर्त तो यही हुई 
कि प्लाज़्मा की लंबाई इस डीबाई 
दूरी से कहीं ज़्यादा होनी चाहिए। 


दूसरी शर्त है कि आयनित गैस में 
कणों का घनत्व पर्याप्त होना चाहिए 
(इकाई आयतन में कणों की 
संख्या ) ताकि प्रत्येक आवेश का 


6] 


अपना प्रभाव क्रमश: कम होता 
जाए। इसके लिए यह ज़रूरी होता 
है कि अगर 'डीबाई' दूरी की त्रिज्या 
का एक गोला बनाया जाए तो 
उसके अंदर एक से कहीं ज़्यादा 
कण होने चाहिए। 
, प्लाज़्मा में आवेशित कणों के हलन- 
चलन पर कोई खास बंधन नहीं 
होता - जब तक कि चुंबकीय बल 
असर न कर रहा हो। इसलिए 
प्लाज़्मा में अगर कहीं भी आवेश 
बढ़ जाता है तो कण इधर-उधर 
हो कर एक उदासीन स्थिति बना 
देते हैं और इस वजह से प्लाज़्मा 
में वैद्युतिक उदासीनता की स्थिति 
बनी रहती है। यानी कि कुल 
मिलाकर धनायनों व इलेक्ट्रॉनों 
की संख्या लगभग बराबर होती है। 
4. अगर ये सब शर्तें पूरी हो भी रही 
हों फिर भी आवश्यक नहीं है कि 
प्लाज़्मा एक सामूहिक गति प्रदर्शित 
करे। क्योंकि साधारणत: इलेक्ट्रॉनों 
और आयमनों के बीच होने वाले 
टकराव सामूहिक हलन-चलन की 
संभावनाओं को कम कर देते हैं। 
इसलिए प्लाज्मा में यह लाज़िमी हो 
जाता है कि सामूहिक हलन-चलन 
की आवृति आयनों के टकराव की 
आवृति से कहीं ज़्यादा होनी चाहिए। 
अगर ये सब शर्तें पूरी होती हैं तभी 
आवेशित कण प्लाज़्मानुमा व्यवहार 
प्रदर्शित करते हैं और प्लाज्मा कहलाने 
की हैसियत हासिल करते हैं। 


62. कदाशना कक कह ५. पहन ॥ 


(2 


+चपुस्ले३+ए डा 7 अर मे ७ 


प्रयोगशाला में प्लाज़्मा 


पृथ्वी पर कहीं भी प्राकृतिक रूप 
से 0,000 डिग्री सेंटीग्रेड जैसा ऊंचा 
तापमान नहीं होता, इसलिए यहां 
प्लाज़्मा प्राकृतिक रूप से नहीं पाया 
जाता। इसे बनाने के लिए विद्युतीय 
और चुंबकीय क्षेत्रों का उपयोग कर 
उदासीन गैसों का आयनीकरण किया 
जाता है. 
अगर सामान्य रूप से गैस का 
आयनीकरण करना चाहें तो इसके लिए 
0” बोल्ट प्रति से. मी. का विद्युतीय 
क्षेत्र चाहिए (हाइड्रोजन के परमाणु 
में से इलेक्ट्रॉन को बाहर खींचने के 
लिए इतना उच्च विद्युत क्षेत्र चाहिए)। 
प्रयोगशाला में भी इतने उच्च क्षेत्र को 
प्राप्त करना संभव नहीं है।' 
इसलिए प्रयोगशाला में एक 
व्यवहारिक तरीका इस्तेमाल किया 
जाता है जिसमें एक निर्वात ट्यूब में 
गैस को भरकर उसमें लगे कैथोड को 
गर्म किया जाता है। कैथोड से निकलने 
वाले इलेक्ट्रॉन गैस के परमाणुओं से 
टकराते हैं। इनके पास इतनी ऊर्जा होती 
है कि वे परमाणु में से इलेक्ट्रॉन को 
बाहर धकेलने में कामयाब हो जाते हैं। 
एक और तरीका है, फोटो- 
आयनीकरण। इसमें उपयुक्त तरंग दैर्ध्य 
(५४७५८ |0॥80)) की तरंग द्वारा गैस के 
परमाणुओं को ऊर्जा दी जाती है। जैसे 
कि एक परमाणु जिसकी आयनीकरण 
ऊर्जा 0 ०५ ( इलेक्ट्रॉन वोल्ट ) है, 
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उसके लिए पराबैंगनी विकिरण की 
आवश्यकता होगी। 


प्लाज़्मा के बनने के बाद उसके 
गुणों के बारे में जानना भी ज़रूरी हो 
जाता है जैसे प्लाज़्मा घनत्व, तापमान 
आदि। इसके लिए वैज्ञानिक कई तरीकों 
का सहारा लेते हैं जैसे कि प्लाज्मा से 
निकलने वाले प्रकाश का अध्ययन, 
उसमें उपस्थित कणों के बारे में 
जानकारी, विद्युत चुंबकीय क्षेत्र में 
प्लाज़्मा का व्यवहार आदि। 


प्राकृतिक प्लाज़्मा 


प्रयोगशाला में बने प्लाज्मा और 
प्राकृतिक रूप से उपलब्ध - खगोलीय 
प्लाज़्मा - में कुछ बुनियादी फर्क होते 
हैं। जैसे कि लम्बाई की ही बात करें तो 
प्रयोगशाला में बना प्लाज़्मा कुछ ही 
मीटर लम्बा होता है जबकि सूर्यमंडल 
के प्लाज़्मा का फैलाव ]0'' मीटर 
तक है। प्रयोगशाला में बने प्लाज्मा 
की सीमाएं बिल्कुल स्पष्ट (0५79) होती 
हैं: जबकि खगोलीय प्लाज़्मा की सीमाएं 
साफ-साफ नहीं दिखाई देतीं। 
सूर्य: सूर्य, हाइड्रोजन के प्लाज़्मा से 
बना हुआ है। उसके केंद्र में नाभिकीय 
संलयन क्रियाएं लगातार चल रही हैं 
जिनकी वजह से हाइड्रोजन, हीलियम 
में परिवर्तित होती रहती है। इस प्रक्रिया 
में काफी बड़ी मात्रा में ऊर्जा मुक्त 


* देखिए संदर्भ के 6वें अंक में प्रकाशित लेख 
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होती है। 

सूर्य के केंद्र का ताप करीब दो 
करोड़ डिग्री केल्विन है। सूर्य की सतह 
को फोटोस्फियर के नाम से जाना जाता 
है और इसका ताप करीब 5784 
डिग्री केल्विन है। सतह पर काफी कम 
मात्रा में आयनन होता है, करीब 0.] 
प्रतिशत। सूर्य से पृथ्वी की दूरी 
]5 करोड़ किमी. है। इसे एक 
खगोलीय इकाई कहते हैं। सूर्य का 
प्लाज़्मा लगभग 50 खगोलीय इकाई 
की दूरी तक फैला हुआ है। अगर इस 
दूरी को नापें तो यह पूरे-के-पूरे 
सौरमंडल को अपने घेरे में ले लेती 
है। इसका मतलब है कि ग्रहों के बीच 
के स्थान में भी आयनीकरण होता है। 
इन जगहों पर प्लाज़्मा का घनत्व एक 
प्रति घन से मी. होता है। यह प्लाज़्मा 
हाइड्रोजन प्लाज़्मा है। 
सोलर विण्ड: सूर्य से प्लाज़्मा कणों 
की बौछार चारों तरफ होती है। इसे 
सोलर विण्ड कहते हैं। पृथ्वी का चुंबकीय 
क्षेत्र इन कणों से हमें बचाता है।* 
आयनोस्फियर: पृथ्वी के ऊपर 50 
कि.मी. से लेकर पृथ्वी की त्रिज्या की 
0 गुनी दूरी तक आयनोस्फियर फैला 
हुआ है। इस स्थान में मौजूद प्लाज़्मा 
काफी कम मात्रा में आयनित «होता 
है। इसका घनत्व लगभग 0" प्रति 
घन सेमी है। 


“धरती के चुबक का असर' पृष्ठ 35. 
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संलयन: ड्यूटेरियम और ट्रीटियम के बीच 
संलयन 


न्यूट्रॉन (9) प्रोटोन 


संलयन क्‍या है 


संलयन का सीधा-सा अर्थ है 
जुड़ना। जब हल्के नाभिक मिलकर भारी 
नाभिक का निर्माण करते हैं तो इस 
क्रिया में ढेर सारी ऊर्जा मुक्त होती 
है। लेकिन इस प्रक्रिया के लिए अत्यन्त 
उच्च तापमान की ज़रूरत होती है। 
इसलिए पृथ्वी पर इसे कर पाना काफी 
मुश्किल है। 


- वैसे संलयन की सबसे उत्तम प्रक्रिया 
हाइड्रोजन के दो भारी आइसोटोप 
ड्यूटेरियम और ट्रीटियम के बीच होती 
है। इसके लिए रिएक्टर में करीब 0 
करोड़ डिग्री सेल्सियस तापमान की 
आवश्यकता होती है। इस ताप पर 
नाभिकीय ईंधन गैसीय अवस्था से प्लाज़्मा 
में परिवर्तित होता है। यह ऊर्जा न्यूट्रॉन 
की गतिज ऊर्जा के रूप में प्राप्त होती 
है। संलयन के लिए आवश्यक तापमान 
को प्राप्त करने के लिए प्लाज़्मा को कई 


5 


4पु€ + ॥ + 7.6 (८ 


तरीकों से गर्म किया जाता है। इसके 
बाद सवाल उठता है प्लाज़्मा को बर्तन 
की दीवारों से दूर बनाए रखने का। 
ऐसा करने के लिए चुंबकीय क्षेत्र का 
उपयोग किया जाता है। 

संलयन का ईंधन होता है 
ड्यूटेरियम और ट्रीटियम का मिश्रण। 
ड्यूटेरियम आसानी से उपलब्ध है। 
इसे पानी से प्राप्त किया जा सकता है। 
ट्रीटियम प्राकृतिक रूप से नहीं मिलता। 
लीथियम और ्यूट्रॉन की क्रिया से 
इसे प्राप्त किया जाता है। परन्तु 
लीथियम भी आसानी से उपलब्ध है। 
अगर धरती पर संलयन के प्रयोगों में 
सफलता मिलती है तो हमें ऊर्जा का 
एक तरह से अक्षुण्ण स्रोत मिल जाएगा। 
दूसरा एक महत्वपूर्ण फायदा है कि 
इसमें विखण्डन (77४»०॥) की क्रिया 
के समान ऐसे उत्पाद नहीं मिलते जिन्हें 
ठिकाने लगाने की समस्या हो। अगर 
धरती पर नियंत्रित संलयन कराया 
जा सका तो ऊर्जा की समस्याओं से 
हमेशा के लिए निजात मिल पाने की 
संभावना बन सकती है। 


पूर्वी झवेरी: विज्ञान से जुड़े व अन्य पहलुओं पर शौकिया लेखन। पूर्व में इंस्टीट्यूट फॉर प्लाज़्मा 
रिसर्च, गांधीनगर, गुजरात में शोधरत रही हैं। अहमदाबाद में रहती हैं। मूल लेख अंग्रेज़ी में; 
अनुवाद: शरबनी भट्टाचार्य; एकलव्य के होशंगाबाद प्रशिक्षण कार्यक्रम से संबद्ध। 
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में उस समय ठीक दस बरस का 
था किन्तु मुझे अच्छी तरह से 

याद है कि शुरुआत में मुझे 
यहां का माहौल बिल्कुल अच्छा नहीं 


लगा था। जिस स्कूल से मैं आया था 
वहां कड़ा अनुशासन था फिर पढ़ाने 
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स्कूल, शिक्षक ओर में 


“. ., कि संस्कृत 
पढ़ाने वाली 
अध्यापिका का व्यक्तित्व 
बहुत अच्छा था और वे 
व्यवहार भी स्नेह भरा 
रखती थीं। उन दिनों 
हमें संस्कृत या उर्दू में 
से कोई एक विषय लेना 
होता था। अध्यापक के 
व्यक्तित्व का प्रभाव 
देखिए - उर्दू विषय 
बहुत कम लोग लिया 
करते थे. . .” 


हरी कैलाश बृजवासी 


वाली सभी 'सिस्टर्स” ही थीं। मुझे पहली 
बार पता चला कि आम व्यक्ति (साड़ी 
पहनने वाली मैडम या शर्ट, पेंट और 
धोती पहनने वाले सर) भी पढ़ाने का 
काम कर सकते हैं। 

कक्षा-5 (जूनियर स्कूल) में मैंने 
प्रवेश लिया था। इतना बड़ा स्कूल 
देखकर ही ताज्जुब होता -था। स्कूल 
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बस कक्षा से बहुत दूर रुका करती 
थी। वहां से दूर लड़कों के साथ चलकर 
अपनी कक्षा तक जाना और दिनभर 
बैठकर छुट्टी होने का इंतज़ार करना, 
शायद कभी न भूल पाऊंगा। एक 
पीरियड के खत्म होने के बाद 

जब सभी बच्चे बाहर भाग जाते 
और दूसरे अध्यापक के 
आने का इन्तज़ार करते 
तब मैं अपनी जगह पर 
ही बैठा रहता था। 
इससे पहले वाले स्कूल 
में मैंने यही सीखा था। 
समय पर पानी पीना, 
समय पर बाहर जाना आदि आदि। 
यहां कक्षा में होने वाले शोर को सुनकर 
ही घबराहट होती थी। बच्चे खूब शोर 
मचाया करते थे। 


कैसे अध्यापक, कैसा व्यवहार? 


एक बात और, जो मुझे उन दिनों 
बिल्कुल अच्छी नहीं लगती थी, वो 
यह कि हर विषय अलग-अलग 
अध्यापकों द्वारा पढ़ाया जाता था। इससे 
पहले मैं कक्षा चार तक जिस माहौल 
में पढ़ा उसमें एक ही अध्यापिका सभी 
विषय पढ़ाया करती थी। इसका एक 
बड़ा मनोवैज्ञानिक प्रभाव - जो मैंने 
महसूस किया - ये पड़ा कि जहां 
पहले सभी विषयों से मेरा समान रूप 
से जुड़ाव रहा करता था, वहीं अब 
मुझे केवल वे ही विषय ज़्यादा आने 
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लगे जिनके अध्यापक अपने व्यवहार 
से मुझे प्रभावित करते थे। बात कुछ 
अजीब-सी ज़रूर है, लेकिन आने वाले 
समय में इसका प्रभाव मेरे 'केरियर' 
पर पड़ा (कम से कम मैं आज तक 
ऐसा मानता हूं)। 

मज़ेदार बात तो यह है कि इस 
विद्यालय में उन दिनों विज्ञान कक्ष 
अलग से हुआ करता था और विज्ञान 
की कक्षाएं वहीं लगा करती थीं। ये 
पीरियड अक्सर खाली रहा करता था। 
(खाली पीरियड की अवधारणा भी 
मैंने इसी स्कूल में जानी) सो इस 
पीरियड के दौरान हम एक बड़ के पेड़ 
के नीचे खेला करते थे। ऐसे में जब 
कभी विज्ञान के अध्यापक कक्षा लिया 
करते तो हमें बड़ी कोफ्त होती थी 
क्योंकि हमारा मूड तो खेल का हुआ 
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करता था। 

हमारे चित्रकला के अध्यापक ने 
अपनी कक्षा में हमसे कहा, “उस ओर 
कागज़ रखे हैं और इस तरफ रंग, 
उठाओ और जितने चाहो चित्र 
बनाओ।” इससे पहले ऐसा कभी नहीं 
हुआ था। चित्रकला विषय से उसी 
दिन से मेरा नाता बहुत गहराई से 
जुड़ गया। भावनाओं की अभिव्यक्ति 
का इतना सरल-सा अवसर अन्य किसी 
भी विषय में मुझे नज़र नहीं आ सका। 

सामाजिक ज्ञान के अध्यापक को 
एक बार मेरे द्वारा बनाया गया पृथ्वी 
और सूरज का चित्र इतना भददा और 
खराब लगा कि पूरी कक्षा के सामने 
उन्होंने मेरी कॉपी मेरे मुंह पर फेंक 
दी। इस घटना के बाद बहुत दिनों तक 
मैं स्कूल नहीं गया। जब गया तब भी 
उन अध्यापक से नज़रें न मिला सका। 
हद तो ये थी कि बस्ते से सामाजिक 
ज्ञान की किताब निकालते और रखते 
हुए भी मुझे डर-सा लगता था। आप 
शायद ही विश्वास करें किन्तु इस घटना 
के बाद मैं आठ वर्ष तक इसी विद्यालय 
में रहा और कई बार इन अध्यापक से 
मेरा आमना-सामना हुआ किन्तु नमस्ते 
करना तो दूर, उन्हें देखकर मैं अपनी 
राह तक बदल लिया करता था। 

हर रोज़ सुबह प्रार्थना से पहले 
झण्डारोहण कार्यक्रम हुआ करता था। 
कार्यक्रम में कुछ व्यायाम और कभी- 
कभी सफाई निरीक्षण का भी काम 
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होता था। कक्षा छह की बात है। एक 
दिन हिन्दी के अध्यापक ने मेरे बाल 
बड़े होने की वजह से मुझे लाइन से 
निकाला और मेरे बालों को पीछे से 
पकड़ कर मुझे बुरी तरह झिंझोड़ दिया। 
ऐसी बात नहीं थी कि लाइन में से 
केवल मुझे ही निकाला गया था, चार- 
पांच और लड़कों को भी बाल बड़े 
होने की वजह से ही निकाला गया 
था। लेकिन सज़ा के लिये सिर्फ मुझे 
ही चुना जाना और अपशब्द कहना, 
उस अध्यापक को मुझ से बहुत दूर ले 
गया। 

सभी विषयों में शायद “संस्कृत ' 
विषय ही एकमात्र ऐसा विषय था 
जिसकी सबसे ज़्यादा हंसी उड़ाई जाती 
थी। सभी बच्चे काफी व्यंगात्मक शैली 
में संस्कृत के वाक्य बोला करते थे 
लेकिन इसी विषय की कक्षा में बैठने 
में बड़ा मज़ा आता था। कारण सीधा- 
सा था कि संस्कृत पढ़ाने वाली 
अध्यापिका का व्यक्तित्व बहुत अच्छा 
था और वे व्यवहार भी स्नेह भरा 
रखती थीं। उन दिनों हमें संस्कृत या 
उर्दू में से कोई एक विषय लेना होता 
था। अध्यापक के व्यक्तित्व का प्रभाव 
देखिए - उर्दू विषय बहुत कम लोग 
लिया करते थे क्योंकि उर्दू पढ़ाने वाले 
अध्यापक काफी बुजुर्ग और गुस्सैल 
थे। लड़के आपस में बात किया करते 
थे कि यदि संस्कृत वाली अध्यापिका 
ही उर्दू पढ़ाएं तब हमें उर्दू लेकर पढ़ने 


07 


अधब्ल 


में मज़ा आएगा। 

मुझे उन दिनों दो कालांशों (पीरियड) 
का खासतौर पर इंतज़ार रहा करता 
था। एक 'भोजनावकाश ” (डेढ़ घंटे का) 
और दूसरा 'खेल' भोजनावकाश में 
भी हम लोग तरह-तरह के खेल खेला 
करते थे, लेकिन दोनों ही सत्रों में 


काफी अन्तर होता था। शाम को 
खिलाए जाने वाले खेलों में हमें 
फुटबाल, हॉकी, बास्केट बॉल आदि 
में से किसी एक ही खेल को चुन कर 
पूरे साल वही खेलना पड़ता था। चाह 
कर भी दूसरा खेल नहीं खेल सकते 
थे। ये भड़ास हम भोजनावकाश में 
अपने पसंदीदा खेल खेल कर निकाल 
लिया करते थे। अब तक हम यही 
सुनते आए थे कि जो खेल खिलाने 
वाले सर (पी.टी.आई.) होते हैं वे काफी 
सख्त व्यवहार वाले होते हैं। उनका 
नाम सुनते ही डर लगना चाहिए 
आदि-आदि। खेलों के सत्र का कड़े 
अनुशासन के साथ संचालन करने के 
बावजूद भी ये सर सभी को इतने 
अच्छे क्‍यों लगते रहे शायद इस पर 
शोध की आवश्यकता हो - लेकिन 
जहां तक मैंने उन्हें जाना, एक प्रकार 
की आवश्यक दूरी बनाए रखने के साथ 
ही बच्चों के प्रति खेल खिलाते समय 
झलकने वाली आत्मीयता इसका कारण 
हो। पता नहीं....शायद। 


छठवीं कक्षा में विज्ञान विषय की 
अध्यापिका ने पहले ही दिन से जो 
डर मन में बिठाया था वो शायद आज 
तक कायम है। “मैं आपको विज्ञान 
विषय पढ़ाऊंगी। मुझे मेरी कक्षा में 
बिल्कुल भी आवाज़ पसन्द नहीं है। 
जब तक मैं कक्षा में पढ़ाऊं तब तक 
कोई भी आपस में बात नहीं करेगा, 
वरना मैं उसे तुरन्त कक्षा से बाहर 


शैक्षिक संदर्भ मई-जून 7997 


निकाल दूंगी।” उनके ऐसे वाक्य मुझे 
अब तक याद हैं। अपने पास बैठे लड़के 
से पेंसिल कटर मांगने की वजह से 
उन्होंने मुझे कक्षा से बाहर निकाल 
दिया और पूरे सप्ताह अपनी कक्षा में 
अन्दर नहीं आने दिया, ये घटना मुझे 
हिला देने वाली थी। पूरा सप्ताह अपनी 
कक्षा के सामने बाहर की ओर लगे 
दरवाज़े की चौखट पर खड़े रहकर 
बिताना, भूलने जैसी बात भी तो नहीं 
है। कक्षा-] 0 तक वही अध्यापिका हमें 
पढ़ाती रही। किन्तु उनके द्वारा पढ़ाए 
जाने के कारण विज्ञान और बाद में 
रसायन शास्त्र मानों मेरे शत्रु ही बन 
गए। 

जरा विरोधाभास देखिए, उसी 
कक्षा में (कक्षा-6) उन दिनों एक नई 
अध्यापिका आईं और उन्होंने हमें 
अंग्रेज़ी और चित्रकला दोनों ही विषय 
पढ़ाना शुरू किया। पहले ही दिन उन्होंने 
कहा, “आप लोग इतने खामोश क्‍यों 
बैठे हैं? मुझे ऐसी कक्षा अच्छी नहीं 
लगती। मैं भी बात करूंगी और आप 
भी बात करेंगे तब कक्षा में खूब मज़ा 
आएगा। 

आप यकीन मानिए दिनभर हमें 
केवल उन्हीं अध्यापिका की कक्षा का 
इंतज़ार रहा करता था। केवल दो या 
तीन प्रिय छात्र या छात्राएं नहीं बल्कि 
पूरी कक्षा के बच्चों से समान प्यार- 
व्यवहार को उन दिनों तो मैंने केवल 
महसूस ही किया था किन्तु आज उसका 


69 


महत्व भी जान लिया है। लगभग यही 
बात मैं हिन्दी और सामाजिक ज्ञान 
की अध्यापिका के विषय में भी कहूंगा। 
उन्होंने एक दिन कहा, “यदि तारीखों 
और सन्‌ की वजह से आपको इतिहास 
कठिन लगता है तो आप इन्हें 
नज़रअंदाज़ कर के पढ़ें। तारीख याद 
रखे बिना इतिहास पढ़ें, उसकी घटनाएं 


तरह। 
परीक्षाओं में भी 
तारीखें न लिखने की 
वजह से अंक नहीं 
काटूंगी।” 

शायद ये छोटी-सी 
कीमती बात हमारे 
लिए कठिन इतिहास को सरल बना 
गई। इतिहास से मैंने अपना नाता 
स्नातक स्तर तक बनाए रखा। 


[>>] 
उन दिनों कक्षा नौ से ही हमें 
अपने लिए विशेष विषय लेने होते थे 
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जो कि विज्ञान-गणित, विज्ञान- 
जीवविज्ञान और कला थे। एक बार 
लगा, चलो कठिन विषयों से पीछा 
छूटा। किन्तु विडम्बना देखिए। न चाहते 
हुए भी मुझे “विज्ञान-गणित” विषय 
ही लेना पड़ा। ऐसी बात नहीं है कि 
मेरे घर वाले मुझे इंजीनियर ही बनाना 
चाहते थे, या उनका कोई दबाव था 
मुझ पर विषय चयन को लेकर। 
इस मामले में मैं 
बड़ा खुशनसीब 
रहा जो 
बचपन 


से ही मेरे माता-पिता ने मुझे अपने 
निर्णयों से ही सीखने की आदत डाली। 

वास्तव में जब मैंने देखा कि हमारी 
पूरी कक्षा 'विज्ञान-गणित” विषय ले 
रही है तो कक्षा के दोस्तों के छूट जाने 
के मोह ने मुझे उधर धकेल दिया। 
कक्षा में जब देखा कि पिछले तीन 
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सालों से विज्ञान पढ़ाने वाली 
अध्यापिका ही अब रसायन शास्त्र भी 
पढ़ाएंगी तब मुझे ये दोनों विषय समान 
रूप से कठिनतम लगने लगे। पहली 
बार जब रसायन शास्त्र प्रयोगशाला 
के दर्शन किये, तब हमें 'लैब' में हो 
सकने वाली दुघर्टनाओं और खतरों 
के बारे में इतनी विस्तार से जानकारी 
दी गई कि सभी उपकरण खौफनाक 
लगने लगे। दो-दो के जोड़ों में प्रयोग 
करते समय भी परखनली में 
'केमिकल्स' डालते हुए डर ही ज़्यादा 
लगता। यदि कुछ अच्छा लगता तो वो 
था अपनी फाईल में प्रयोग से संबंधित 
चित्रों को बनाना। 

सवाल पूछने का मन कई बार किया 
करता था। किन्तु अध्यापिका के डर से 
कोई भी एक शब्द तक नहीं पूछ पाता। 
हम आपस में पूछताछ ज़रूर करते 
किन्तु प्रयोगशाला से छूटने के बाद। 
हां, उन दिनों लैब असिसटेन्ट भी नए- 
नए ही नौकरी पर लगे थे और लैब 
के परम्परागत तौर-तरीकों को हमारी 
ही तरह सीखने की प्रकिया में चल 
रहे थे। शायद इसीलिए वे हमसे 
दोस्ताना व्यवहार रखते थे। कई बार 
हम अपने सवाल उनसे पूछ लिया 
करते थे। और वे मुस्कुराते हुए जवाब 
देते - क्‍या पता यार, मैं भी तो नया- 
नया आया हूं। 

हमारे स्कूल में भौतिक विज्ञान और 
रसायन शास्त्र की प्रयोगशालाएं बिल्कुल 
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पास-पास थीं। मज़ेदार बात तो यह 
थी कि जब हमारी भौतिक विज्ञान 
प्रयोगशाला में जाने की बारी आती 
तो सरल लोलक, परावर्तन के नियम 
आदि प्रयोग हम खूब मज़े से आपस 
में चर्चाएं करते हुए किया करते। कारण 
इस विषय के अध्यापक का मस्त-मौला 
स्वभाव था। वे अपनी ही मस्ती में 
मगन रहते हुए पढ़ाते और हमें भी 
मस्ती से काम करने देते। 

बहुत-सी बार तो इतनी आवाज् 
होती कि पास की लैब से रसायन 
शास्त्र की अध्यापिका को आ कर कहना 
पड़ता कि आप लोग बहुत बातचीत 
कर रहे हैं। ये लेबोरेटरी है, ज़रा मेरी 
लैब में चल कर देखिए बच्चे कितनी 
शान्ति से अपना काम कर रहे हैं। कुछ 
देर तो हम चुप हो जाते। जब वो 
चली जातीं तो मुड़कर अपने भौतिक 
शास्त्र के अध्यापक की ओर देखते। 
उनको मुस्कुराता हुआ पा कर खुद 
भी खिलखिला उठते। उस समय वे 
हमें बनावटी गुस्से का प्रदर्शन करते 
हुए अपनी आंखें दिखाते और श. . 
श॒....श... .शका इशारा करने 
लगते। ये बात सन्‌ 979 की है। 


न 


यदि गणित की बात करू तो न 
तो अध्यापक और न ही विषय मुझे 
कभी अच्छा लगा। कक्षा दस तक पांच 
वर्ष के दौरान लगभग सात अध्यापकों 


हि । 


ने इसे अपने-अपने तरीके से हमें पढ़ाने 
की कोशिश की। हर बार मेरे सबसे 
कम अंक इसी विषय में आते। कक्षा 
सात में तो एक दिन जब गणित के 
अध्यापक बोर्ड पर सवाल कर 

रहे थे तो मुझे नींद 

ही आ गई। आंख 
खुली तो 
अध्यापक ठीक 
मेरी मेज के 
सामने खड़े थे और 
पूरी कक्षा हंस रही 

थी। उन्होंने मुझे कहा कि चलो बाहर 
चलते हैं। बाहर आ कर कहा, “हम 
दोनों ही एक बार दौड़ लगाते हैं मुझे 
भी नींद आ रही है।” हालांकि दौड़ 
तो हम लोगों ने नहीं लगाई लेकिन 
उनके दोस्ताना व्यवहार ने मुझे भयभीत 
नहीं होने दिया। बदकिस्मती ही कहूंगा 
जो वे अध्यापक केवल छह माह तक 
ही विद्यालय में रहे। 


हमारी हिन्दी की अध्यापिका काफी 
भावुक थी। हिन्दी विषय शायद शुरू से 
आखिर तक (कक्षा ! तक) सबसे 
आसान विषय (दूसरे विषयों की तुलना 
में) समझा जाता था। फिर भी रुचिपूर्ण 
होने के कारण हमें हिन्दी की कक्षा में 
बड़ा मज़ा आया करता था। अध्यापिका 
की आवाज़ बहुत धीमी थी और वे 
अन्तिम दो पंक्तियों में बैठे साथियों 
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तक नहीं पहुंच पाती थी। आगे जो 
अनुभव लिखने जा रहा हूं उसके बाद 
ये बात मेरे दिल में घर कर गई कि 
“जो भोला, सीधा-सादा और अपने 
काम से मतलब रखने वाला 
होता है उसे अन्य 
लोग ज़रूर 
तंग करते हैं '' 
हुआ यूं एक 
दिन कुछ लड़कों 
ने मिलकर 
प्रिंसिपल साहब के 
पास जा कर शिकायत कर दी कि हमें 
हिन्दी की अध्यापिका जो भी पढ़ाती 
हैं वो समझ में नहीं आता है। उनकी 
आवाज़ भी बहुत धीमी है, वो काफी 
धीरे-धीरे बोलती हैं, कक्षा में पाठ के 
प्रश्न-उत्तरों को हल नहीं करवाती, 
आदि-आदि। इसके अगले ही दिन जब 
वे कक्षा में आईं तो काफी गंभीर थीं। 
उन्होंने काफी शान्तिपूर्ण माहौल मे 
एक पाठ पढ़ाया और अन्त में पूछा- 
“क्या ये आप लोगों को समझ में आ 
गया?” 
- “जी मैडम” सभी ने उत्तर दिया। 
- “क्या मेरी आवाज़ भी सभी लोगों 
को सुनाई दी?” 
- “जी, हां मैडम।”' 
- “त......... तो फिर ये......... के 
कहते-कहते वे बुरी तरह से रो 
पड़ीं। 


मई-जुन 7997 शैक्िक संदर्भ 


उनका कहना था कि ये बहुत अच्छी 
बात है कि आप लोगों ने अपनी 
समस्याओं को बताया। लेकिन मुझसे 
सम्बन्धित होने के कारण यदि ये पहले 
सीधे मुझे ही बताई जातीं तो मैं अपने 
पढ़ाने के तरीके में सुधार करने की 
कोशिश करती। आप लोगो ने तो सीधे 
ही प्रिंसिपल साहब से बात कर ली। 
आप लोगों को पता है कि ये मेरे लिए 


कितने अपमान की बात है? 

हम सभी लोग एकदम शान्ति और 
अचरज से उन्हें देखे जा रहे थे। किसी 
अध्यापिका को कक्षा में इस तरह रोते 
हुए देखना वाकई ऐसी बात थी जिसने 
बहुत गहराई से मुझे यह समझाया 
कि ये ठीक नहीं हुआ। मैडम का कहना 
सही था। ये कक्षा-0 की बात थी, 
सन्‌ 980 की। 


कैलाश बृजवासी - विद्या भवन, उदयपुर के शिक्षा केन्द्र में कार्यरत। बच्चों के साथ काम का 


व्यापक अनुभव। 


(४४ 


उलटतले-पलटते ध्चुव 


पृथ्वी के चुंबकीय धुव उलटते-पलटते रहते हैं, 
यानी आज जहां उत्तर धुव है कभी वहां 
दक्षिणी ध्रुव रहा होगा और दक्षिणी धुव की 
जगह उत्तरी ध्रुव। लेकिन ऐसी किसी पलटन 
के वक्‍त चुंबकीय धुव अपनी नई स्थिति में 
तुरंत स्थिर नहीं हो जाते बल्कि शुरुआती 
वर्षों में काफी तेज़ी से इधर-उधर घूमते 
रहते हैं। डेढ़ करोड़ साल पहले हुई ऐसी ही 
एक पलटन के समय उत्तरी ध्रुव की बदलती 
स्थितियां। इस दौरान स्थिर होते से पहले करीब 


एक हज़ार साल उत्तरी धुव यहां-वहां घूमता रहा था। 
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ज्तरा सिर लो स्थुजस्‍नाडाए 


फटते कागज से 
निकलती आवाज़ 


4] 


किन कूल 
गज़ को गीला करके फाड़ने 
का से पहले एक और बात पर 


गौर कर लें कि जब कागज़ 
को धीरे-धीरे फाड़ा जाता है और 
जब एकदम से एक झटके में, तो दोनों 
आवाज़ों में अंतर क्‍यों होता है। आप 
खुद करके देख लीजिए कि फर्क केवल 
आवाज़ धीमी या ज्ञोर से आने का 
नहीं होता, गुणवत्ता बदल जाती है 
आवाज़ की। तेजी से फाड़ने पर आवाज़ 
तीखी हो जाती है। 


दरअसल कागज़ सेल्युलोज़ के रेशों 
का बना होता है जो आपस में ज्ोर 
से जिपके रहते हैं। जब आप कागज़ 
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रद आन 
[4 के फाड़ते हैं तो. ._ 
>> 224 के ये रेशे एक-एक करके 
ट टूटते हैं जिसकी वजह 
से कागज़ में कंपन होता 


है। इस कंपन के कारण 


<: >> आसपास की हवा में 


ध्वनि तरंगे पैदा होती 
हैं और हमें कागज्ञ 
फाड़ने की आवाज़ सुनाई देती है। 
जब आप धीरे-से कागज़ फाड़ते 
हैं तो रेशे एक-एक करके टूटते हैं, 
कम कंपन पैदा होते हैं; जब आप 
तेज़ी से कागज़ फाड़ते हैं तो खूब 
जल्दी-जल्दी टूटते हैं ये रेशे यानी कि 
उतने ही समय में कहीं ज़्यादा कंपन 
पैदा होते हैं। 
इसका अर्थ यही हुआ न कि अगर 
एक ही लम्बाई के दो एक-जैसे कागज 
के टुकड़ों को फाड़ा जाए तो दोनों 
बार एक जितने ही रेशे तोड़ने पड़ेंगे 
हमें। यानी कंपनों की कुल संख्या तो 
एक जितनी रहेगी परन्तु तेज़ी से कागज़ 
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फाड़ने पर समय कम लगेगा। अब देखते 
हैं कि इसका ध्वनि की आवृति पर 
क्या असर पड़ेगा - आवृति यानी 
एक सेकंड के दौरान होने वाले कंपनों 
की संख्या। अब तक की चर्चा से 
स्वाभाविक है कि तेज़ी से कागज़ फाड़ने 
पर पैदा होने वाली आवाज़ की आवृति 
ज्यादा होगी यानी कि तीखी ध्वनि 
पैदा होगी इस बार। 

अब देखते हैं कि कागज़ को गीला 
करने पर क्‍या होता है। दरअसल 
सेल्युलोज़ के रेशे एक तरह के आकर्षण 


बल (#०॥८४४५८ 700०९) से आपस में 
चिपके रहते हैं। एक किस्म का विद्युतीय 
आकर्षण बल होता है यह। कागज्ञ को 
गीला करने पर पानी के अणु इन रेशों के 
बीच की जगह में घुस जाते हैं, जिस 
वजह से यह बल काफी कमज़ोर हो 
जाता है। इसलिए गीला कागज़ बिल्कुल 
हल्का-सा बल लगाने पर फट जाता 
है। इसी कारण उसमें उतने ज़ोरों से 
कंपन पैदा नहीं होते। अगरचे कंपन 
कमज़ोर होंगे तो स्वाभाविक ही है कि 
आवाज़ भी धीमी ही होगी। 


इस बार मिले सभी जवाबों में से कुल तीन जवाब सही के काफी करीब थे। इन्हें 
भेजने वाले हैं; रमेश उपाध्याय, पंचवटी, परसाई कॉलोनी, टिमरनी, जिला होशंगाबाद, 
मसता बड़ेरा, शिक्षक, सेठ आर. एन. रईया बा. सी. हा. से. स्कूल, रामगढ़ शेखावटी, 
राजस्थान और विवेक जायसवाल, सुवासरा ज़िला मंदसौर, म.प्र. 


जवाब खोजिए और किताब जीतिए 


पत्रिका मिलने के बाद आपके जवाब हमें 20 दिनों के भीतर "मिल 
जाने चाहिए। सही जवाब भेजने वालों को 'सी. एस, आई, आर.' की 
गोल्डन जुबली सीरीज़ की एक किताब बतौर उपहार मिलेगी। यह 
पुरस्कार पहले मिलने वाले तीन सही जवाबों के लिए हैं। 


इस बार का सबाल पृष्ठ नंबर 72 पर। 
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पुस्तक अंश 


विज्ञान के इतिहासकार जे .डी. बर्नाल की प्रसिद्ध किताब 
साइंस इन हिस्टरी का एक अंश 


गलतनीलियो 
जगजलल्‍लीत्नी 


लिस्कोप के आविष्कार की खबर जैसे ही पाडुआ* के भौतिकी और 
सैनिक इंजीनियरिंग के प्रोफेसर गलीलियो गलीली के कानों में पड़ी 
उसने खुद अपना टेलिस्कोप बनाया व उसे आकाश की ओर तान दिया। 
गलीलियो तब तक स्पष्ट रूप से कोपरनिकसवादी** बन चुका था और 
पेंडुलम की गति और गिरती हुई वस्तुओं के अध्ययन में लगा हुआ था। 
पहली कुछ रातों में उसने टेलिस्कोप से जो कुछ आकाश में देखा वह 
अंतरिक्ष के प्रति अरस्तूवादी*** धारणा को विध्वंस करने के लिए पर्याप्त 
था। चन्द्रमा सपाट गोला न होकर ऊंचे पहाड़ों व गहरे सागरों से ढंका था। 
शुक्र ग्रह में चन्द्रमा जैसी कलाएं दिख रही थीं। शनि ग्रह तीन हिस्सों में 
बंटा हुआ दिख रहा था। सबसे महत्वपूर्ण बात उसने यह देखी कि बृहस्पति 
के इर्दगिर्द तीन तारे या चन्द्रमाएं परिक्रमा कर रहे थे - यानी कोपरनिकस 
सिस्टम का एक छोटा-सा मॉडल! कोई भी इस मॉडल को टेलिस्कोप से 
देख सकता था। 


* उसरी इटली का एक नगर। यहां का विश्वविद्यालय काफी प्रसिद्ध था। 
*+*  कोपरनिकस ने कहा था कि सूर्य केंद्र मे है और स्थिर है। पृथ्वी व अन्य ग्रह उसके चारों ओर 


घूमते हैं। 
+*** अरस्तू यह मानता श्रा कि पृथ्वी ब्रह्माण्ड का स्थिर केंद्र है और सूरज, चांद और सितारे उसके 
इर्द-गिर्द घूमते हैं। बाद के अरस्तृवादियों के अनुसार ब्रह्माण्ड कई स्फटिक ( क्रिस्टल ) गेंदों से 
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गलीलियो गलीली ( 564-642 ) का चित्र। यह ]6]3 और 623 मे प्रकाशित उसकी 
किताबो में छपा था। चित्र में ऊपर के कोनों पर जो बच्चे दिखाई दे रहे हैं उनमें से बाएं वाला 
परकार (0०॥7०४५) पकडे हुए है और दाए वाले के हाथ मे जो चीज़ है वो शायद गलीलियो के 
द्वारा बनाए गए टेलिस्कोप की पहली-पहली डिज़ाइन होगी। 


बना है और प्रत्येक में तारे, चांद, सूरज आदि स्थिर रूप में जडे हुए हैं। स्फटिक गेंदों के घूमने 
से चांद आदि भी घूमते हुए नज़र आते हैं। इसाई चर्च ने इस समझ को आधार बनाकर तय 
किया कि पृथ्वी और उसका निवासी मानव, ईश्वरीय सृष्टि का केंद्र और चरम है। इसलिए 
मानव ईश्वर का विशेष कृपापात्र है। 
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अपनी वैज्ञानिक खोजों के विशुद्ध 
आनंद के साथ गलीलियो को उनका 
भौतिक पक्ष भी उतना ही पसंद था 
और उसने उनका प्रचार करने की 
कोशिश की। सो गलीलियो ने उन “नए' 
तारों के नामों को उपाधियों के रूप 
में क्रमश: फलोरेंस के इयूक, फ्रांस के 
राजा और पोप को बेचने की कोशिश 
की। पर इन लोगों को ये खगोलीय 
उपाधियां कुछ ज़्यादा ही महंगी लगीं। 
फिर गलीलियो को इनका एक ज़्यादा 
व्यावहारिक उपयोग सूझा कि ग्रहों के 
चलन के आधार पर समुद्र में देशांतर 
पता किए जा सकते हैं। उसने देशांतर 
पता करने की इस विधि को स्पेन के 
राजा और हॉलैंड की संसद को बेचने 
की कोशिश की, जिन्होंने इस खोज के 
लिए इनाम घोषित किए थे। लेकिन 
यहां भी बात नहीं बनी। 


हालांकि, ये कोशिशें गलीलियो के 
लिए उपकथाएं थीं। उसने तत्काल इन 
नए अवलोकनों के कांतिकारी महत्व 
को पहचाना। वह किसी को भी आकाश 
में कोपरनिकस के मॉडल को स्पष्ट 
रूप से जीता जागता दिखा सकता 
था। यह जानकारी आम और खास के 
बीच प्रसारित करने लायक थी। एक 
महीने के भीतर ही 60 में उसने 
एक किताब “सिडरियस नन्टियस' 
(तारों के दूत) प्रकाशित कर दी; जो 
कि स्पष्ट तौर पर एक वैज्ञानिक बेस्ट 
सेलर थी। इसमें नए अवलोकन संक्षेप 
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में और सफाई से प्रस्तुत किए गए थे। 
इस किताब ने तहलका मचा दिया 
लेकिन फिर भी कोई प्रतिकूल प्रतिक्रिया 
नहीं आई। (उस पर अभियोग तो 24 
साल बाद चलाया जाना था।) हालांकि 
6व8 में कोपरनिकस के सिद्धांतों 
का एक सशर्त खण्डन जारी किया गया। 
इससे उन सिद्धांतों को खगोलीय पिण्डों 
की गति का गणितीय चित्रण माने 
जाने में कोई बाधा नहीं आई। कुछ 
कट्टर अरस्तूवादियों ने टेलिस्कोप से 
आकाश की ओर देखने से इन्कार कर 
दिया क्‍योंकि वे मानते थे कि विशुद्ध 
तार्किक क्रिया से वे जानते हैं कि वहां 
क्या है। जब तक तर्क और अवलोकन 
को चर्चा के अलग-अलग दायरों में 
रखा जा सकता था तब तक कोई 
खास डर नहीं था। 


चीज़ों का गिरना -- गतिकी 
(7776777८5) 


गलीलियो ने सोचा कि कोपरनिकस 
के सिद्धांतों को केवल अवलोकन के 
आधार पर परख लेना काफी नहीं है। 
उनके खिलाफ सामान्य अनुभवों और 
फलसफे के आधार पर पूर्व में जो 
अपत्तियां उठाई गईं थीं, उनका 
निराकरण करना ज़रूरी था और यह 
समझाना ज़रूरी था कि कोपरनिकस 
की बताई हुई व्यवस्था किस प्रकार 
संभव है। यह समझाना ज़रूरी था कि 
अगर पृथ्वी घूम रही है तो उल्टी 
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दिशा में तेज़ हवा क्‍यों नहीं चलती 
है, और जिन चीज़ों को हम हवा में 
ऊपर उछालते हैं वे पीछे क्‍यों नहीं 
रह जाती हैं। इनके लिए स्वतंत्र रूप से 
गति करते हुए पिण्डों का अध्ययन 
करना ज़रूरी था। इस विषय का 
अध्ययन एक और व्यावहारिक कारण 
से महत्वपूर्ण बन चुका था - तोप से 
निशाने को कैसे दागें, इस की समझ 
बनाने के लिए। 


यूनानी, अरब और फ्रांसीसियों के 
अध्ययन से यह धारणा प्रचलित हो 
रही थी कि तोप से निकलने वाले 
गोले में एक संवेग (र2४५) होता है 
जो कुछ समय तक उसके नीचे गिरने 
की .प्राकृतिक प्रवृत्ति को खत्म करता 
है। पहले भी कई वैज्ञानिकों ने इस 
सिद्धांत की विवेचना की थी। उन्होंने 
यह बात रखी कि शुरू में गोले के 
तेज़ी से उठने और स्वाभाविक रूप से 


पर 


न ७८) 


तोप से दागे गए गोलों के पथ के बारे में अरस्तू ने जो कहा था वो पुनर्जागरण के काल में ही 
निरस्त हो पाया, जब यह पाया गया कि इन गोलों का पथ परवलयाकार ( पेराबोलिक ) होता है 


न कि दो सीधी रेखाओं के समान। लकड़ी पर उकेरा गया यह चित्र 606 में छपी किताब में 
प्रकाशित हुआ था। यह हमें गलीलियो के शोध से पहले की स्थितियों के बारे में बताता है जबकि 
अरस्तूवबाद को लेकर लोगों की असहमति साफ ज़ाहिर होने लगी थी। इस बीच के दौर में संवेग 
का सिद्धांत काफी प्रचलित हो चुका था जिसकी वजह से लोग मानते थे कि तोप से निकलने के 


बाद कुछ समय तक गोला सीधी रेखा में रहता है। 


नीचे गिरने की क्रियाओं के बीच एक 
गोलाकार मिश्रित गति होती है, ये 
सिद्धांत उस समय तक के गोलों की 
गति के अवलोकनों से काफी मेल खाता 
था। लेकिन इसे सिद्ध करने के लिए तार्किक 
या गणितीय आधार उपलब्ध नहीं थे। 


प्रायोगिक भौतिकी 


गलीलियो पिण्डों की गति का 
गणितीय विवरण दे पाया। यह उसके 
जीवन की सबसे महत्वपूर्ण शोधों में 
से था - इसका पूरा विवरण उसने 
अपनी किताब “दो नए विज्ञानों का 
संवाद ' में प्रकाशित किया। गलीलियो 
ने तब तक प्रचलित सारी मान्यताओं 
को चुनौती दी और वह भी एक नए 
तरीके की मदद से - प्रयोग के तरीके 
से। उसने 'पीसा' की झुकी मीनार से 
चीज़ें फेंक कर देखीं - यह दंत कथा 
कितनी सच है यह बहुत महत्वपूर्ण 
नहीं है; हम जानते हैं कि गलीलियो 
ने पेंडुलम और फिसल पट्टी का 
उपयोग करके पिण्डों के गिरने का 
सही मापन किया। 

यह आधुनिक विज्ञान के लगभग 
पहले-पहले प्रयोग थे। तेरहवीं सदी के 
विद्वान भी प्रयोग करते थे लेकिन 
गलीलियो के प्रयोग उनसे कुछ 
बुनियादी मामलों में फर्क थे - पहले 
के विद्वान केवल सिद्धांतों को दर्शाने 
के लिए प्रयोग करते थे, गलीलियो ने 
खोज करने के लिए प्रयोग करके देखे। 
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उसने प्रयोगों के अवलोकनों के 
संख्यात्मक (0०४॥४४५४९८) पहलू पर 
ध्यान दिया जिनके आधार पर प्रयोग 
के नतीजों को गणितीय सिद्धांतों में 
फिट किया जा सकता था। वैसे 
गलीलियो खुद अपने प्रयोगों के प्रति 
एक दोहरा नज़रिया दिखाता है। उसने 
एक बार कहा कि वह प्रयोग खुद की 
समझ को परखने के लिए नहीं बल्कि 
दूसरों को मनाने के लिए करता था। 
वह प्रकृति को केवल तार्किक बुद्धि के 
सहारे समझने की अपनी क्षमता को 
लेकर आश्वस्त था। इस मायने में उसके 
प्रयोग दश्शाने के लिए थे - खोज के 
लिए नहीं। लेकिन उसने उन प्रयोगों 
को वास्तव में करके देखा - आजकल 
के आदर्श 'कागज़ी प्रयोग' के विपरीत 


'जो आधुनिक भौतिक विज्ञान का 


कबाड़ा किए हुए हैं; और तो और 
जब प्रयोग उसकी अपेक्षा के विपरीत 
निष्कर्ष देते तो उसने उन्हें नकारा नहीं 
बल्कि उल्टे अपने तर्कों व अनुमानों 
पर प्रश्न उठाए। तथ्य के समक्ष यह 
विनय-भाव प्रायोगिक विज्ञान की मुख्य 
विशेषता है। 

गिरते हुए पिण्डों के प्रयोगों से 
कहीं ज़्यादा कठिन थी उनकी गणितीय 
विवेचना। जो बात पकड़ में आनी थी 
वह यह थी कि पिण्ड की गति लगातार 
बदलती रहती है और किसी समय 
बिंदु (?णा॥। एण 06) पर उसकी गति 
कुछ भी हो सकती है। दरअसल शुरू 
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में गलीलियो का अनुमान था कि कोई 
पिण्ड जितना दूर चलता है उसी मात्रा 
में उसकी गति बढ़ती है। लेकिन उसके 
प्रयोगों से यह बात गलत साबित हुई 
और उसने खुद स्वीकारा कि गिरता 
पिण्ड कितने देर से गति में है, उसकी 
गति इस बात पर निर्भर करती है। 
गिरते पिण्डों को समझने और इसके 
चलते हवा में गोलों की गति और 
आसमान में चांद की गति, इन सबको 
समझने के लिए ज़रूरी था यह जानना 
कि किसी समय बिंदु पर पिण्ड का 
वेग क्‍या होगा। यह खासी मुश्किल 
भौतिक अवधारणा थी। यह कलन की 
गणितीय अवधारणा से मेल खाती थी 
- (आलि०॥9, 0५/00); दो मात्राओं 
के बीच का अनुपात जो स्थिर बना 
रहता है भले ही मात्राएं खुद कितनी 
भी कम क्‍यों न हो जाएं। 

गलीलियो ने इन अवधारणाओं का 
उपयोग ज़रूर किया लेकिन इनकी स्पष्ट 
विवेचना नहीं की। सटीक प्रयोग और 
गणितीय विश्लेषण के मिलेजुले उपयोग 
से उसने गिरते पिण्डों की समस्या का 
हल निकाला - उसने स्थापित किया 
कि हवा की गैर मौजूदगी में वे एक 
परावलयी (?&४४०॥८) पथ बनाएंगे। 
यह करते हुए उसने आधुनिक भौतिकी 
के तरीकों की पहली स्पष्ट मिसाल 
पेश की जो आने वाली शताबिदयों में 
बहुत ही कामयाबी के साथ विकसित 
होने वाले थे। वास्तव में उसने जो 
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नपी तुली भौतिक विधि शुरू की वह 
हाल तक विज्ञान की बुनियादी विधि 
मानी गई। 


पुनर्जागरण और गणित 


गलीलियो और केप्लर की 
कामयाबी के पीछे था नए गणित पर 
उनका अच्छी-खासी पकड़। यह गणित 
पुनर्जागरण के साथ विकसित हुआ 
था... विएटा नाम के गणितज्ञ ने एक 
निर्णयात्मक कदम उठाते हुए बीज- 
गणित (७४०७४) और त्रिकोणमिति 
([200709 ) के तर्को में सभी ज्ञात 
और अज्ञात मात्राओं के लिए अक्षरों 
का उपयोग किया। इस परिवर्तन से 
गणना करने की प्रक्रिया में बहुत तेजी 
आई और शब्दों के उपयोग से जो 
असमंजस उत्पन्न होती थी उससे 
निजात मिली। 


इसी तरह 585 में सिमोन 
स्टेविन ( 548- 620 ) ने दशमलव 
का और 6व4 में नेपियर ( 550- 
67 ) ने लॉगैरिद्म (]0६47॥॥ग75) 
का उपयोग शुरू किया। इनसे गणना 
की प्रक्रियाओं में काफी तेज़ी आई। 


अपने तर्क को पूरा करने के लिए 
ज़रूरी था कि गलीलियो गणित को 
यांत्रिकी से जोड़े। इसी प्रयास में 
गलीलियो आजीवन लगा रहा। 


 लियानार्डो विंची यांत्रिकी के मात्रात्मक 


पक्ष की खोज में लगा हुआ था। बेहतर 


8] 


८ 3.0 2 3.03 5 फट 
5£ 


या 


खंभे की मज़बूती के विश्लेषण के लिए गलीलियो 
द्वारा इस्तेमाल किया गया चित्र। इसका उपयोग 
उसने 638 में छपी अपनी एक किताब में 
किया था। 


प्रयोगों और गणितीय विधियों के 
कारण यह पक्ष गलीलियो के हाथ लगा। 
इस प्रकार वह वैज्ञानिक इंजीनियरिंग 
के प्रवर्तकों में से एक बना। 
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स्थेतिकिय और गतिकी: 
दो नए विज्ञान 


वृ्त्ताकार पिण्डों की गति और 
चाल की समझ के लिए बलों को दो 
तरह से समझने की ज़रूरत है - 
स्थिर अवस्था या साम्यावस्था (एव4४ं॑- 
॥0४णा॥) में : यानी 'स्थैतिकिय ! ($4- 
।09)' और फिर इस साम्यावस्था से 
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बाहर यानी “गतिकी (0शाशक्षा॥०७) 
यही वे 'दो नए विज्ञान' थे जिनमें 
गलीलियो ने न सिर्फ गति के नियमों 
का आधार खोजा बल्कि पदार्थों की 
मज़बूती के गणितीय सिद्धांत की 
बुनियाद भी रखी, जिसका आधार 
जहाज़ बनाने वाले कुशल कारीगरों 
से हुई उसकी चर्चाएं थीं। 

गलीलियो ने पहली बार स्पष्ट रूप 
से निरूपित किया कि पदार्थों के 
आवश्यक और निहित गुण वे हैं जिन्हें 
कि गणितीय तरीकों से मापा जा सके , 
ताकि उनके बारे में एक निश्चितता 
हो सके; और ये गुण हैं स्थिति (?०४ं- 
0) , फैलाव (&:थाश्रणा) और घनत्व। 
बाकी सारे गुण 'स्वाद, खुशबू, रंग 
आदि केवल नाम के अलावा कुछ भी 
नहीं हैं। वे केवल संवेदनशील पिण्डों 
में मौजूद हैं। नए विज्ञान के आराधकों 
के लिए यह एक सीमा नहीं थी। वे तो 
केवल सारे प्रयोगों को “आकार, 
आकृति, मात्रा और गति” के बुनियादी 
गुणों में समेटना चाहते थे। 


प्राचीन विश्व कल्पना का अंत 


अपने नए गणितीय यांत्रिकी विज्ञान 
को मान्यता दिलवाने के लिए गलीलियो 
को सबसे पहले टॉलेमी के स्थिर गोलों 
के खगोलदर्शन को नष्ट करना था और 
उनके साथ अरस्तू के समूचे फलसफे 
का विध्वंस भी करना ज़रूरी था। अरस्तू 
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के सिद्धांत 2000 वर्षो तक प्राकृतिक 
और सामाजिक विज्ञान के आधार बने 
रहे। गलीलियो इस काम को करने के 
लिए सक्षम था चूंकि 'पाडुआ' में उसका 
इस फलसफे के श्रेष्ठ स्वरूप से परिचय 
हुआ था। वह उस युग पुरुष को उसी 
के तर्क से काट सकता था और उसके 
ज्ञरीके को अन्य विद्वान अनदेखा नहीं 
कर सकते थे, भले ही वे उससे सहमत. 
न हों। वैसे तो गलीलियो के सारे 
काम में अरस्तूवादियों का विरोध 
निहित था। लेकिन पहला स्पष्ट विस्फोट 
]632 में हुआ जब गलीलियो ने 
अपनी पुस्तक “ब्रह्मांड के बारे में दो 
प्रमुख सिद्धांतों का संवाद, टॉलमीय 
और कोपर्निकन '”को प्रकाशित किया। 
इस पुस्तक को उसने पोष को समर्पित 
किया। यह किताब विद्वानों की भाषा 
लेटिन में नहीं बल्कि इटालियन में थी 
ताकि सभी उसे पढ़ सकें। इसमें उसने 
सर्वाधिक महत्व के विषयों पर अधिकृत 
मान्यताओं व धारणाओं की धज्जियां 
उड़ाई। यह नए विज्ञान का पहला महान 
घोषणा पत्र था। 


गलीलियां का मुकदमा का मुकदमा 


इस चुनौती को टाला नहीं जा 
सकता था और यह उसके प्रसिद्ध 
मुकदमे क्रा कारण बनी। गलीलियो ने 
वैज्ञानिकों के बीच भी उतने ही दुश्मन 
बना रखे थे जितने चर्च में। इस पुस्तक 


'83 


84 


गलीलियो की किताब '“ब्रह्माड के बारे में दो प्रमुख सिद्धांतों का संवाद' का आवरण। 
इसमें बाईं ओर अरस्तू है बीच में टॉलमी और दाहिनी ओर कोपरनिकस। इस किताब 
में कोपरनिकस के 'सूर्य केंद्रित” सिद्धांत का समर्थन किया गया था। रोमन कैथेंलिक 
चर्च ने इस किताब की निन्दा की थी। 
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के प्रकाशन के बाद दोनों उसे कुचलने 
के लिए जी जान से जुट गए। आज 


यह समझना कठिन है कि क्‍यों पृथ्वी 


और ग्रहों की गति से संबंधित यह 
अकादमिक मुद्दा इतने जबर्दस्त संघर्ष 
का कारण बना। लेकिन उन दिनों दांव 
पर और भी बहुत कुछ था। सदियों के 
संघर्ष और उच्च कोटि की दिमागी 
कसरत के बाद ईसाई व अरस्तू सिद्धांतों 
के बीच एक समझौता तैयार किया 
गया था। ररिफॉरसेशन ( धार्मिक सुधार 
आंदोलन) की सैद्धांतिक बहसों ने भी 
इस समझौते को नहीं हिलाया था। 

अगर अंतरिक्ष की संरचना जैसे 
एक महत्वपूर्ण पहलू को मिली चुनौती 
को नज़रंदाज़ कर दिया जाता तो यह 
चुनौती कितनी दूर तक वार करेगी? 
पहले ही उत्साही कोपर्निकस-वादियों 
जैसे ब्रूनो और कैम्पनेला ने इस नई 
विद्या से ऐसे निष्कर्ष निकाले थे जिससे 
चर्च, राज्य, सार्वजनिक मूल्य और यहां 
तक कि संपत्ति के स्थायित्व पर भी 
प्रश्न चिन्ह उठ गए थे। 

ब्रूनो को तो ज़िंदा जला दिया गया 
था। कैम्पनेला को सालों तक कारावास 
में रखा गया था। लेकिन गलीलियो 
की बात कुछ और थी। उसके पास 
वैज्ञानिक सम्मान था और प्रभावशाली 
मित्र थे। उसकी धार्मिकता पर कोई 
शक नहीं था और विज्ञान के मामलों 
को छोड़कर वह क्रांतिकारी नहीं था। 
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मुकदमा चर्च की विचारधारा के 
दायरे में हुआ न कि गलीलियो के। 
अत: निर्णय पहले से तयशुदा था। मगर 
एक दिलचस्प बात यह है कि इस 
मुकदमे का ब्यौरा गोपनीय रखा गया। 
शायद इसलिए नहीं कि न्‍न्यायाधीशगण 
गलीलियो के प्रति अपनी कठोरता को 
छुपाना चाहते थे - दरअसल वे उसके 
प्रति अपने नरम रवैये को छुपाना 
चाहते थे। पोप और उनके साथी चर्च 
के कट््‌टर-पंथियों की प्रतिक्रिया से 
ज्यादा डरते थे, उन्हें वैज्ञानिकों की 
परवाह कम थी। गलीलियो का खण्डन 
हुआ और उसे अपने कथनों को वापस 
लेना पड़ा लेकिन उसे केवल नाममात्र 
का कारावास अपने मित्र के महल में 
बिताना पड़ा। फुर्सत में वह गतिकी 
और स्थैतिकिय पर अपना शोध पूरा 
कर सका और उसे बाद में प्रकाशित 
भी किया। 


फिर भी यह मुकदमा एक युग की 
पहचान बन गया। उसने धर्म और 
विज्ञान के बीच के संघर्ष को एक 
नाटकीय स्वरूप दिया। मुकदमे का 
निर्णय अंततः: नाकामयाब साबित हुआ 
- क्योंकि तमाम विद्वानों ने उसे माना 
नहीं, और उल्टे इससे नए क्रांतिकारी 
प्रायोगिक विज्ञान को अप्रत्याशित 
सम्मान मिला। खासकर उन देशों में 
जहां पोप के आधिपत्य को नकारा जा 
चुका था। गलीलियो की कामयाबी 
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पुराने विश्वदर्शन के उन्मूलन के सिद्धांतों के आधार पर काम करने (कहानी।| 
आखिरी और निर्णायक प्रहार बनने लगे। 40 साल बाद जाकर न्यूटन के 
में थी। गुरुत्वाकर्षण के सार्वभौमिक सिद्धांत नारंगी 

उसके बाद उस दर्शन को चुपचाप में केपलर के अवलोकन आधारित ी छिलका 
नज़रंदाज़् किया जाता रहा और, नियमों को गलीलियो की गतिकी से नापू का नका 
खगोलविद 'कोपरनिकन-केपलर' के जोड़ा जाने वाला था। 


जे. डी. बर्नाल: पूरा नाम जॉन डेसमंड बर्नाल। विभिन्‍न विश्वविद्यालयों और कॉलेजों में पढ़ाया। बहरंगी गम 
937 में रॉयल सोसायटी के फैलो चुने गए। वे कई देशों की विज्ञान अकादमियों के सदस्य रहे। लेखक: स्षमद बहरंगी अनुवाद: नासिरा शम 
]953 में उन्हें लेनिन शांति पुरस्कार और 959 में ग्रोटियस मेडल प्रदान किया गया। 


उन्होंने कई किताबें लिखीं हैं। 'साइंस इन हिस्ट्री' 954 में पहली बार प्रकाशित हुई। इसके बाद सही चित्र-उनेश गौर 
इसके कई संस्करण निकले। यह किताब चार खण्ड में है। हाल ही में इसे "ऑल इंडिया पीपुल्स साइंस है 
नेटवर्क ' ने प्रकाशित किया है। 


अनुवाद: सती. एन. छुब्नह्मण्यस; एकलव्य के सामाजिक अध्ययन शिक्षण कार्यक्रम से संबद्ध। 


जुगनू की लालटेन 


वेस्टइंडीज़ के एक क्षेत्र 
में लोग इस तरह की 
लालटेन बनाकर इसमें 
जुगनू पकड़कर भर देते 
हैं। और अंदर चमकते- 
बुझते जुगनू उनका घर 
रोशनी से भर देते हैं। 
जुगनू के बारे में और 
अधिक जानकारी पृष्ठ 
96 पर। 
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5 | यद वह मेरा ही अपराध था 
जो शुक्रवार की रात शहर 
में रुक गया था या फिर 
झुग्गी वाले की पत्नी के दर्द की खता 
थी जो उसके पेट में उसी रात को दर्द 
उठना था। मेरी गलती या उसकी पत्नी 
की गलती साबित कर देना इतना 
आसान भी न था कि कोई फैसला कर 
लिया जाए। उचित यही है मेरे लिए 
कि मैं सारी घटना तुम लोगों के सामने 
रखूं, उसे सुनकर तुम फैसला करना 
आखिर खता किसकी है, मेरी या 
उसकी ? हो सकता है कि हम दोनों ही 
बेगुनाह निकलें और खता किसी तीसरे 
की हो। 
वह बृहस्पतिवार की एक दोपहर 
थी। मैं चाय की झुग्गी के सामने शहतूत 
के पेड़ के नीचे बैठा खाना खा रहा 
था। इरादा था शहर जाने का। इसलिए 
पाठशाला की छुट्टी समय से कुछ 
पहले कर दी थी। ताहिर भी बड़ी 
फुर्ती से बस्ता घर में रख तांगा लेकर 
लौटा था। अब पोखर के किनारे खड़े- 
खड़े घोड़े को पानी पिला रहा था 
और स्वयं अपने फूले हुए जेब से रोटी 
के बड़े-बड़े टुुबड़े निकाल लगातार 
मुंह में ठूंस रहा था। उसी तेज़ी से 
उसका मुंह बड़े-बड़े कौर को चबाने 
में तेज़ी से चल रहा था। मैंने खाना 
समाप्त कर लिया था। मेरे सामने से 
जूठी थाली उठते हुए झुग्गी वाले ने 


890 लक 2200. से ऑडपक तेंए। ५ और, ५.2० 276  #तक- 


अपने बेटे को आवाज़ देकर मेरे लिए 
हुक्का और चाय लाने को कहा फिर 
मेरे समीप आकर बैठ गया। “मास्टर 
साहब! एक छोटी-सी विनती है।”' 


“हुक्म दो, नूखश मियां” मैंने कहा। 
इस बीच साहब अली चाय ले आया 
था और अब भागकर हुक्‍्का दम करने 
गया था। नूखश बोला, “साहब अली 
की मां को जाने किस दर्द ने जकड़ 
लिया है कि छोड़ने का नाम ही नहीं 
लेता है। जिसने जो कहा वही दवा- 
दारू की, फूंका पानी, नज़र की शक्कर 
गर्ज़ की, कुछ भी न छोड़ा जो उसे 
पीसकर-छानकर और उबालकर न 
पिलाया हो, मगर दर्द है कि लगता है 
जान लेकर ही रहेगा। मंजूक दादी का 
कहना है कि इस दर्द की बस एक ही 
दवा है, वह है नारंगी का छिलका। 
कहीं से मिल जाता तो अच्छा था। मेरे 
पास था मास्टर साहब, मगर जाने 
किसे दे दिया है। अब कुछ याद भी 
नहीं है। आप शहर जा रहे हैं। आपसे 
निवेदन है थोड़ा-सा छिलका लेते आएं, 
बड़ी मेहरबानी होगी आपकी।'” अली 
हक्‍्का ले लाया था। मेरे सामने रखकर 
वह बड़ी तन्मयता से हमारी बातें सुन 
रहा था। जब मैंने कहा, “तुम्हारा हुक्म 
सर-आंखों पर नूखश मियां।” सुनते 
ही साहब अली के चेहरे पर प्रसन्नता 
की ऐसी लाली दौड़ी जैसे उसने अपनी 
मां को भली-चंगी देख लिया हो। 
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शनिवार की सुबह को मैं शहर से 
लौटा। मेरे हाथों में नारंगी का थैला 
था। पुराने लोगों का ख्याल था कि 
इसके छिलके को उबालकर उसका पानी 
पीने से हर प्रकार का पेट का दर्द 
और विकार ठीक हो जाता है। मगर 
कौन-सा दर्द? बस स्टाप से गांव तक 
का रास्ता यदि तेज़-तेज़ पार किया 
जाए तो पौन घण्टा लगता है। मुझे 
जल्‍दी तो थी नहीं, आराम से टहलते 
हुए मैं रास्ता तय करने लंगा। सीधे 
घर पहुंचा। क्लास में दो-तीन पुस्तकें 
जो ज़रूरी थीं, उठायीं और नारंगी 
का लिफाफा ले मैं बाहर निकल आया। 
अभी मैं कम्पाउण्ड में ही पहुंचा था 
कि मकान मालिक की आवाज़ सुनाई 
पड़ी, “सलाम!” फिर आहिस्ता से 
बोले, “खुदा सब पर रहम करे, सबको 
एक दिन जाना है।” 

' “क्या... साहब अली मातृहीन हो 

गया? बेचारा साहब अली!” 

अब कौन उसे रोटी बांधकर 
पाठशाला के लिए देगा? एकाएक हाथ 
में पकड़ा वह नारंगी का लिफाफा भारी 
हो उठा, भारी पत्थर में परिवर्तित हो 
गया जिसे संभालना मेरे लिए कठिन 
हो गया। 

मकान मालिक बोले, ' बृहस्पतिवा २ 
की रात को, लगभग आधी रात के 
बाद, कल ही तो दफन किया है।” 
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मैं घर में दोबारा लौट आया। हाथ 
में पकड़ा नारंगी का लिफाफा किताबों 
के पीछे छुपाया, दिल न माना वहां से 
उठाकर लिहाफ-तोशक के नीचे छुपा 
दिया। मैं नहीं चाहता था कि जब मेरे 
घर साहब अली या नूखश मियां आएं 
तो उसकी निगाह भूले से भी इस पर 
पड़ जाए। 
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झुग्गी एक-दो दिन बंद रही फिर 
सारा काम पहले की तरह चलने लगा। 
मगर साहब अली अपनी पुरानी हालत 
में नहीं लौटा। बीस-पच्चीस दिन गुज़र 
गए थे मगर वह हरदम सोच में डूबा 
उदास बैठा रहता। हंसना-बोलना तो 
जैसे वह भूल ही गया था। मेरी तरफ 
तो उसने ध्यान देना जाने कब से बंद 
कर दिया था। जैसे हममें कभी जान- 
पहचान ही न रही हो या फिर बरसों 
से बोलचाल बंद हो गई हो। यहां तक 
कि जब मैं उसकी झुग्गी पर जाता तो 
बड़ी कठिनाई से वह मेरे सलाम का 
जवाब देता था। 

नूखश मियां अपने बेटे के इस 
व्यवहार से पानी-पानी हो जाता। 
सफाई पेश करते हुए कहता “सबसे 
ही यूं मिलने लगा है, केवल आपसे 
ही नहीं। जाने इसका स्वभाव कैसा 
होता जा रहा है!” 


मैं उत्तर देता बच्चा है, सब्र कम 
है, कुछ मास बाद सब ठीक हो जाएगा। 
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हा 


धीरे-धीरे ही तो दुख को भूलेगा 
बेचारा। 


०000 


पत्नी के देहान्त के बाद नूखश 
अपनी ग्ृहस्थी झुग्गी पर ही उठा लाया 
था। अब वह झुग्गी घर और दुकान 
दोनों थी। दोनों बाप-बेटे रात-दिन 
वहीं रहते थे। मैं भी कभी-कभी काफी 
देर तक झुग्गी पर बैठा रहता था। 

काफी दिन गुज़र गए थे मगर 
साहब अली के स्वभाव में सुधार न 
हुआ। दिन-प्रतिदिन उसका व्यवहार 
मेरे प्रति अधिक विचित्र होने लगा 
था। वह पढ़ाई की तरफ बहुत कम 
ध्यान देता था। कक्षा में कुछ पूछने पर 
उसे पढ़ाया हुआ कुछ भी याद न रहता 
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था। मगर मुझे आश्चर्य तब होता जब 
वह दूसरों से अब पहले की तरह मिलने 
लगा था, मगर मेरे प्रति उसका व्यवहार 
पहले जैसा ही ठण्डा और अपरिचित- 
सा था। मैं इस समस्या पर जितना भी 
सोचता, समस्या का सिरा हाथ नहीं 
लगता था बल्कि अधिक उलझ जाता 
था। आखिर मां के देहान्त के बाद वह 
मुझसे इतना कटा-कटा क्यों रहने लगा 
है? फिर सोचता कहीं साहब अली 
अपनी मां की मौत का ज़िम्मेदार मुझे 
तो नहीं समझता है? यह प्रश्न इतना 
बेवकूफी का लगता कि इस पर कुछ 
सोचना मुझे व्यर्थ-सा लगा। साहब 
अली की मां को ऐपेन्डिक्स का दर्द 
उठा था। अगर तभी उसका ऑपरेशन 
हो जाता तो वह बच जाती, मगर 
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अनजाने ही मौत के मुंह में चली गई। 
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एक दिन कक्षा में भूगोल पढ़ाते 
हुए शब्द नारंगी” आया। मैंने बच्चों से 
प्रश्न किया “किसी ने नारंगी देखी है?' 

पूरी कक्षा में खामोशी छाई रही 
जैसे मेरा प्रश्न उनकी समझ में न 
आया हो। मगर हैदरअली , मंजूक दादी 
के पोते, के चेहरे का रंग बदल रहा 
था जैसे वह बोलना चाह रहा हो 
मगर झिझककर रुक जाता हो। मैंने 
दोबारा अपना प्रश्न दोहराया, 'नारंगी 
के बारे में किसी को कुछ पता है?! 
इस बार भी वही खामोशी मगर 
हैदरअली के चेहरे पर वही बेचैनी 
जैसे वह कुछ कहना चाह रहा हो। 
मुंह खोलता है मगर आवाज़ नहीं 
निकलती है। आखिर मुझे पूछना पड़ा, 
“हैदरअली कुछ कहना चाह रहे हो? 
जो कहना है कहो, शाबाश!”' 


अब सबकी आंखें हैदरअली के चेहरे 
पर गड़ गईं सिवाय साहब अली की 
आँखों के जो ब्लैक-बोर्ड पर टिकी हुई 
थीं। जब से 'नारंगी' शब्द का ज़िक्र 
चला था, साहब अली का बदन अकड़ 
गया था और चेहरे पर एकषऐसा भाव 
था जैसे वह मेरी बात सुन ही नहीं 
रहा हो। हैदरअली ने डरते-सहमते 
हुए बहुत धीरे से कहा, “मास्टर साहब! 
मेरे पास नारंगी है।” किसी को भी 
हैदरअली से ऐसे उत्तर की आशा न 
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थी सो सारी कक्षा एक साथ खिल- 
खिलाकर हंस पड़ी। साहब अली शान्त 
रहा मगर उसकी आंखों में एक तेज़ 
चमक पैदा हुई और उसने तेज़ी से 
गर्दन घुमाकर आंखें मंजूक दादी के 
पोते हैदरअली के चेहरे पर गड़ा दीं। 
सबके मन में खलबली-सी मच गई॥ 
बेचैन निगाहें जल्द-से-जल्द नारंगी को 
देखने के लिए इधर-उधर घूमने लगीं। 
क्लास का सबसे शरीर लड़का अली 
खड़ा हुआ और बोला,'यह ,झूठ बोल 
रहा है मास्टर साहब! अगर होता तो 
दिखाता न?” मैंने अली को उसकी 
जगह बैठने का इशारा किया फिर 
कहा, “वह यदि चाहेगा तो हमें ज़रूर 
दिखाएगा।” 
सचमुच हैदरअली साइंस की 
किताब बस्ते से निकालकर तेज़ी से 
उसके पन्‍ने पलटने लगा था जैसे वह 
किसी चीज़ को ढूंढ रहा हो मगर उसे 
मिल नहीं रही है। साथ-ही-साथ वह 
लगातार बड़बड़ा भी रहा था। “मैंने 
रखा तो था दिल और नसों वाले चित्र 
के बीच में।'' 
मैंने किताब हैदरअली से ले ली। 
अब सबकी आंखें मेरे हाथों पर टिक 
गई थीं। यहां तक कि साहब अली की 
आंखें भी। सब देखना चाह रहे थे कि 
आखिर नारंगी कौन-सा सर्वोत्तम 
उपहार है। मैं इस बात से दिल-ही- 
दिल में प्रसन्न था कि साहब अली को 
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धीरे-धीरे मैं अपनी ओर खींचने में 
कामयाब हो गया। लेकिन यह समझ 
न सका कि आखिर इस आकर्षण का 
कारण क्या है जो साहब अली यूं मेरी 
ओर आकर्षित हो गया है। क्या केवल 
वह नारंगी का रंग और रूप देखना 
चाहता है? 


दिल और धमनियों वाला चित्र 
मैंने हैदरअली की पुस्तक में निकाल 
लिया और वह दोनों पन्‍ने सबको 
दिखाए। पर उसमें नारंगी नहीं थी 
लेकिन पीले रंग के धब्बे दोनों पन्‍नों 
पर साफ नज़र आ रहे थे। सबसे पहले 
साहब अली अपनी बेंच से खड़ा हुआ 
और पुस्तक के बीच में झांकने लगा, 
उसे मेरे बोलने की व्याकुलता से प्रतीक्षा 
थी। नारंगी की सुगंध पन्‍नों के बीच से 
उठ रही थी। एकदम से एक बात मुझे 
याद आ गई जो उस समय तक मैं 
पूरी तरह से भूला हुआ था। साहब 
अली की मां के देहान्त के कुछ दिन 
बाद नारंगी को ले जाकर मैंने हैदरअली 
की दादी को दे दिया था ताकि गांव 
में फिर किसी को आवश्यकता हो तो 
उससे जाकर ले ले। मंजूक दादी , सफेद 
बालों वाली, गांव की सबसे बूढ़ी औरत 
थी। लोगों का विचार था मंजूक दादी 
हर प्रकार के रोगों का उपचार जानती 
है। वह दाई का काम भी करती थी। 


मंजूक दादी अपने पोते हैदरअली 
के साथ रहती थी। इस पोते के अलावा 
दुनिया में उनका कोई न था। सो वह 
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हैदर अली पर जान छिड़कती थीं। 
यही हाल हैदरअली का था। उसका 
भी दादी के सिवा आगे-पीछे कोई न 
था। इसलिए वह दादी से पल भर भी 
अलग नहीं रह सकता था। पूरे गांव 
के लोग हैदरअली को मंजूक दादी का 
पोता कहते थे। शायद ही कोई उसके 
नाम हैदरअली से उसे संबोधित करता 
था। जब मुझे याद आ गया कि मैंने 
नारंगी मंजूक दादी को दे दी थी, तो 
मैं यह तो समझ गया कि यह पीला 
धब्बा कहां से और किस चीज़ का है। 
मंजूक दादी ने उसका एक टुकड़ा पोते 
को दे दिया होगा और उसने उसे 
अपनी पुस्तक के बीच रख लिया। 

मैं जब छोटा था और है ३028 
था उस समय नारंगी और के 
छिलके को किताबों के बीच में रखता 
था ताकि किताब में सुगंध भर जाए। 
हैदरअली ने जब देखा कि किताब के 
बीच में कुछ नहीं है, इस तरह से 
उसने रोना आरम्भ कर दिया जैसे कि 
उसकी बहुत कीमती चीज़ खो गई 
हो। रोते हुए बोला, “मास्टर साहब! 
मेरी नारंगी किसी ने निकाल ली है।”' 

मैंने क्लास के एक-एक लड़के का 
मुख गौर से देखा, कौन हो सकता है 
जिसने यह हरकत की है? अली? 
ताहिर? साहबअली? आखिर कौन? 
हैदरअली को चुप कराके मैंने कहा, 
“अब रोना बंद करो, देखूं तो आखिर 
हुआ क्या है। शायद तुमने गिराया या 
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खो दिया हो।”” हैदरअली ने कहा, ““नहीं 
मास्टर साहब, मैंने सुबह देखा था। 
वह इसी किताब में था, खाने की छुट्टी 
में मैं घर भी नहीं गया।” 

वह सच कह रहा था। ताहिर की 
मां के पेट में रात से दर्द उठा था। 
मंजूक दादी वहीं थीं। जब तक बच्चा 
न हो जाता वह कैसे रोगी को छोड़ 
सकती थीं? इस कारण हैद्रअली घर 
न जाकर पाठशाला में ही रहा। मैंने 
कहा, “लड़को, तुम में से जिसने भी 
हैदर अली की किताब से नारंगी का 
छिलका निकाला है खुद बोल दो। हमको 
आपस में झूठ नहीं बोलना चाहिए। 
हम लोग तो आपस में दोस्त हैं। झूठ 
तो उनसे बोला जाता है जो कि हमारा 
दुश्मन हो और हम उस पर विश्वास 
न करते हों।' 

साहब अली के दो आंखें, दो कान 
थे मगर इस समय वह इतना तन्मय 
हो गया था कि लग रहा था हमारी 
बात सुनने के लिए दो कान दो आंखें 
और उधार मांग ली हों। 

मैंने फिर कहा, “पता नहीं चला 
कि तुममें से किसने नारंगी उठाई है?! 

पल-भर सन्नाटा रहा। बाद में अली 
ने अपना हाथ ऊपर उठाया और कहा, 
“मास्टर साहब, मैंने निकाला था मगर 
अब मेरे पास नहीं है।'” 

मैंने पूछा, “क्या किया उसका?” 


अली ने उत्तर दिया, “मैंने 
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कहरमान को दे दिया था ताकि वह 
अपनी किताब को सुगंधित कर ले, 
मगर वह अब कहता है मेरे पास नहीं 
है। मैंने लौटा दिया है।'! 


कहरमान अपनी जगह से उठा और 
बोला, “मास्टर साहब! मैं सच कह 
रहा हूं, मेरे पास केवल आधा है।” 

मैंने पूछा, “आधे का क्या हुआ ?”' 

कहरमान बोला, “मैंने आधा 
ताहिर को दे दिया था।” यह कहकर 
कहरमान ने नारंगी के छिलके का एक 
छोटा-सा टुकड़ा हिसाब की किताब 
से निकाला और मेरी मेज़् पर रख 
दिया। वह छिलका सूखकर सख्त सीमेंट 
के टुकड़े में बदल गया था। सबकी 
निगाहें ताहिर पर से हटकर मेरी मेज़ 
पर केन्द्रित हो गई थीं। सभी चाह रहे 
थे उसे उठाकर देखें और सूंघें। मैंने 
रजिस्टर उठाकर नारंगी के टुकड़े पर 
रख दिया और ताहिर की तरफ मुड़ा। 
ताहिर मजबूर हो गया और जगह से 
खड़ा होकर बोला, “मास्टर साहब 
मेरे पास आधा है। मैंने बाकी हिस्सा 
दलाल-ओगली को दे दिया। 

ताहिर ने भी एक छोटा-सा टुकड़ा 
साइंस की किताब से निकालकर दिया। 
इस तरह से नारंगी के छिलके का एक 
टुकड़ा पांच-छ: बार छोटे-छोटे टुकड़ों 
में बांटा गया था। और आखिरी टुकड़ा 
छोटी उंगली के पोर-भर का रह गया 
था। हर टुकड़े के मिलने पर नन्हे हैदर 
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अली की हालत संभलती जा रही थी। 
मगर साहब अली बात करने या पूछने 
के बजाए खामोशी से नारंगी के टुकड़ों 
को देखकर अंत की प्रतीक्षा कर रहा 
था। जब सारे टुकड़े जमा हो गए तो 
मैंने उन्हें मुटुठी में उठा लिया और 
सोचने लगा क्‍या करूं? मैं चाह रहा 
था कि पहले लड़कों को यह बताऊं कि 
यह स्वयं नारंगी नहीं है बल्कि उसका 
छिलका है, जो सूखकर इस शक्ल का 
हो गया है लेकिन साहब अली ने इसका 
अवसर नहीं दिया। एकाएक वह अपनी 
जगह से उठा और क्रोध में उबलता 
आगे बढ़ा और पूरी ताकत से मेरी 
मुट्ठी के नीचे घूंसा मारा। इस तरह 
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से छिलके के सारे टुकड़े उछलकर कमरे 
में इधर-उधर फैल गए। कुछ लड़के 
टुकड़ों की तरफ लपके मगर मेरी डांट 
से सब अपनी-अपनी जगहों पर 
खामोश बैठ गए। उन्हें पता चल गया 
था कि मैं गुस्से में हूं और हो सकता 
है एक-आध को मार भी बैदूं। साहब 
अली अपने स्थान पर जाकर बैठ गया 
और डेस्क पर मुंह रखकर ऐसा 
बिलखकर रोया कि सबकी आंखें नम 
हो गईं। 
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रात को मैं काफी देर तक झुग्गी 
में बैठा रहा। यहां तक कि सारे ग्राहक 


एक-एक करके चले गए। बस मैं, साहब 
अली और नूखश मियां रह गए। 
मुझे विश्वास हो गया था कि मैंने 
समस्या का सिरा पकड़ लिया है। यदि 
थोड़ा कष्ट उठाऊं तो सारी चीज़ समझ 
जाऊंगा। मेरा विचार था कि साहब 
अली की कटुता और क्रोध का कारण, 
हर तरह से नारंगी से जुड़ा है। कैसे 
और क्‍यों कर, यह समझ नहीं पाया था। 


साहब अली बेंच पर बैठा था। 
किताब पर उसका सर झुका हुआ था। 
जैसे कि पढ़ने में व्यस्त हो परन्तु मैं 
समझ गया था कि वह मेरे बोलने की 
प्रतीक्षा कर रहा है। जब चाय की 
झुग्गी में सन्‍नाटा छा गया तो मैंने 
कहा, “कैसे हो साहब अली?”' 

साहब अली ने उत्तर न दिया। 
नूखश बोला, “बेटे! मास्टर साहब 
तुमसे कुछ पूछ रहे हैं?” 

“ठीक हूं।” साहब अली ने थोड़ा- 
सा सिर ऊपर उठाया और कहा। 

मैंने फिर कहा, “साहब अली, 
तुम्हारा दिल चाह रहा है कि इस बार 
जब मैं शहर जाऊं तो तुम्हारे लिए 
नारंगी ले आऊं, क्‍यों?” 

मेरे ऐसा कहने का अर्थ केवल यह 


था कि इस बहाने साहब अली से 
बातचीत हो जाएगी। इस बीच नूखश 
ने फिर चाहा कि कुछ कहे मगर मैंने 
कह दिया कि हमारे बीच न बोले। 
साहब अली ने कोई उत्तर न दिया। 
मैंने दोबारा पूछा , “साहब अली, तुम्हें 
नारंगी नहीं चाहिए?” 

साहब अली एकदम से गुब्बारे की 
तरह फट पड़ा और बोला, “अगर 
सच कह रहे हैं तो उस समय क्‍यों 
नहीं लाए थे जब मेरी मां मरी थी? 
अगर आप नारंगी तब ले आते तो 
क्या मेरी मां मरती कभी ?” 

साहब अली अपने मन का बोझ 

रे से कम कर रहा था। दोनों 

मुंह छुपाए वह फूट-फूटकर 

रो रहा था। नूखश मियां की समझ में 
कुछ नहीं आ रहा था कि वह क्‍या 
करें, बेटे को दिलासा दें, मुझसे क्षमा 
मांगे, या उन आंसुओं को रोके जो उनकी 
आंखों में तेज़ी से जमा हो रहे थे? 

अब मेरे लिए ज़रूरी हो गया था 
कि मैं साहब अली को विश्वास दिलाऊं 
कि नारंगी का छिलका उसकी मां की 
मौत को रोक नहीं सकता था। मगर 
यह काम वास्तव में बहुत मुश्किल 
था। बहुत मुश्किल था। 


समद बहरंगी (936-968 ) पेशे से शिक्षक थे। समद ने ज़्यादातर छोटे बच्चों के लिए 
कहानियां लिखीं। उनकी कहानियों में मज़द्ूर-कामगार वर्ग के, झुग्गी-झोपड़ियों में रहने वाले बच्चे 
ही प्रमुख पात्र होते थे। समद ने ईरान में शिक्षा पद्धति का अध्ययन कर कई लेख भी लिखे थे। 

नारंगी का छिलका उस दौर की कहानी है जब ईरान का सम्पन्न वर्ग विदेशों से आयातित नारंगियों 
का लुत्फ उठा रहा था और दूसरी ओर गांवों के बच्चे नारंगी को नहीं पहचानते थे। बड़े शहरों में 
डॉक्टर थे तो गांव में डॉक्टर का नामो-निशां न था। इन सभी विसंगतियों को समद ने इस कहानी 


में खूब उभारा है। 


पुस्तक: काली छोटी मछली, अभिव्यंजना प्रकाशन, नई दिल्‍ली। 


जंलु स्वभाव (4प्रांगराब छटाशशं०्ए-) 


जुगनू की प्रणयलीला 


क्या बताता है जुगनू चमक 
क्थ कर . . . गर कोई पूछे 

तो क्या करें। वैसे इस 
उलझन में न फंसें फिर भी अंधेरे में 
हवा में उड़ती, चमकती, बुझती और 
फिर से चमकती चीज़ कौतूहल तो 
पैदा करती ही है। दरअसल जुगनू का 
चमकना वैसे ही है जैसे कि मेढकों का 
टर्राना, झींगुर का खनकती हुई आवाज़ 
में चिल्लाना जो कभी-कभी तो इतनी 
तेज़ होती है कि कान पर हाथ रखने 
को मजबूर कर देती है। 


चलिए थोड़ी साफगोई से बात करते 
हैं। ज़रा गौर से जुगनू के चमकने और 
बुझने पर नज़र रखिए। इनके जलने, 
बुझने और फिर जलने के बीच एक 
निश्चित अंतराल होता है। एक प्रजाति 
के नर और मादा दोनों में यह लय 
मौजूद होती है। जुगनू की अलग-अलग 
प्रजातियों में यह लय फर्क-फर्क होती 
है (देखिए चित्र)। इसी लय के आधार 
पर प्रजाति विशेष की मादा अपनी 
प्रजाति के नर को और नर, मादा को 
पहचानता है। 


जोः जुगनू हमें यहां वहां उड़कर 
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रोशनी जलाता और बुझाता दिखता 
है वो आमतौर पर नर होता है। मादा 
कहीं पेड़, झाड़ियों के बीच बैठी रहती 
है। वह उड़ते नर की लय को देखती है 
और उसी लय में उसे अपनी उपस्थिति 
की जगह का संकेत देती है। और नर 
पहुंच जाता है उसके पास । 

वैसे जुगनुओं के बीच सिर्फ इस 
लय का ही फर्क नहीं होता बल्कि यह 
फर्क जुगनू से निकलने वाले प्रकाश के 
रंग का, या उसकी तीव्रता का भी हो 
सकता है। दक्षिण अमेरिका और वेस्ट 
इंडीज़ में पाया जाने वाला एक जुगनू 
तो इतना चमकीला प्रकाश फेंकता है 
कि वहां के लोग कई जुगनुओं को 
पकड़कर किसी छेददार बर्तन में भर 
देते हैं और ये जुगनू उनके घर को 
रोशनी से भर देते हैं। 


तो अबकी बार किसी जुगनू को 
देखें तो उससे निकलने वाले प्रकाश 
पर मुग्ध होने के साथ-ही उसकी 
चमकने बुझने की आवृति पर भी गौर 
कीजिएगा। और हां, झींगुर और मेंढक 
वाली बात हम भूले नहीं हैं, उस पर 
भी चर्चा करेंगे, लेकिन अभी नहीं! 


मई-जुन 7997 शैक्षिक संदर्भ 
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प्रजाति विशेष के सिग्नल: जुगनू की संसार में करीब दो हज़ार के आसपास प्रज़ातियां हैं। प्रत्येक 
प्रजाति का चमक-बुझ-चमक कर सिग्नल देने का तरीका बिल्कुल अलग है, जो उसकी अन्य 
प्रजातियों से फर्क एक अनोखी पहचान बनाता है। चित्र में रेखाचित्र की मदद से इसे स्पष्ट किया 


गया है। 


